1850. ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
3 BAND LXXIX. N 


I: Ueber den Ursprung der elektromotorischen 
Kraft in der Daniell’schen Kette. Ein Beitrag 
zur Contacttheorie; con R. Kohlrausch. — 
I meinem letzten Aufsatze über „die elektroskopischen 
Eigenschaften der geschlossenen Kette“ habe ich die Be 
hauptung aufgestellt, dafs an der Bildung der Triebkraft 
einer Daniell’schen Kette die Berührung der Metalle durch 
die Flüssigkeiten einen bedeutenden Antheil nehme und 
den Beweis zu liefern versprochen, dafs dieser Antheil un- 
verändert bei allen Strömen fortbesteht. Diesen Beweis 
will ich jetzt im $. 1. nachholen und dann im $. 2. einen 
Versuch mittheilen, die elektrischen Differenzen, welche 
zwischen den Körpern der genannten Kette, also zwischen 
Zink und Kupfer, Zink und Zinkvitriol, Kupfer und Kup- 
fervitriol obwalten, einzeln nach demselben Mafsstabe zu 
messen. Auf die Resultate dieser Messungen bauend, kann 
ich dann im $. 3. versuchen, den Thatsachen, auf welche 
Hr. Buff (diese Ann. Bd. 73, S. 510) seine Ansicht stützt, 
dafs in der Daniell'schen Kette bei namhaften Strömen le- 
diglich von dem elektrischen Unterschiede des metallischen 
Zinks und Kupfers die Triebkraft herrühre, eine andere 
Auslegung zu geben, womit die im $. 4. vorzulegenden Ver- 
suche zusammenhängen welche zu beweisen scheinen, dafs 
in der aus Platin, Aetzkali und Salpetersäure gebildeten 
Becquerel’schen Kette nicht die elektrische Differenz zwi 
schen den beiden Flüssigkeiten, sondern deren elektrischer 
- Einflufs auf das Platin den Grund zur Elektricitätsbewe 


= §. 1. Die Daniell’sche Kette verdankt einen grofsen Theil ihrer Trieb- 
kraft auch bei starken Strömen der Berührung der Metalle durch 
die Flüssigkeiten. 
Des Zusammenhanges wegen citire ich kurz das Ergeb- 
 nifs einiger Messungen aus meinem im Eingange angeführ- 
ten Aufsatze. 
Br a. Ein Condensator, welcher aus einer Zink- und ei- 
ner Kupferplatte bestand, ward durch Verbindung dieser 
Platten mittelst eines Zinkdrahtes mit der elektrischen Dif- 
_ ferenz zwischen Zink und Kupfer, welche durch Zn|Cu 
_ bezeichnet werden mag, geladen. Das Dellmann’sche Elek- 
trometer lieferte für diese Ladung die Zahl 4,17. 
..b. Die Platten des Condensators wurden mit den gleich- 
_ namigen Metallen einer mit Kupfer- und Zinkvitriol erbau- 
ten einfachen und geöffneten Daniell’schen Kette verbun- ’ 
den, so dafs eine Berührung heterogener Metalle nicht 
stattfand. Das Elektrometer zeigte für die Starke dieser 
durch den Einflufs F der Flüssigkeiten allein hervorgebrach- 
ten Ladung die Zahl 4,48 '). 

x c. Die Platten des Condensators wurden mit den un- 
gleichnamigen Metallen derselben Kette verbunden. Die 
- Ladung mulste jetzt aus 2(Zn|Cu)+-F bestehen und das 
Instrument bestätigte diese Vermuthung mit hinreichender 
Genauigkeit und zwar in derselben Weise, die Kette mochte 
_ ummittelbar vorher geschlossen gewesen seyn oder länger 
geöffnet gestanden haben. 

Hiernach kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs man 
die Spannung an den Polen der offenen Daniell’schen Kette 
als eine Summe anzusehen hat, deren einer Summand die 
elektrische Differenz zwischen Zink und Kupfer ist, wäh- 
rend der andere von dem elektrischen Einflusse F der Flüs- 
 sigkeiten herrührt, welcher, wie sich später zeigen wird, 
dem Umstande zugeschrieben werden mufs, dafs die nega- 


1) Um die Uebersichtlichkeit nicht zu stören, soll der versprochene Be- 
weis, dafs die im Gebrauche des Condensators liegenden Fehlerquellen 
das Verhältnis der Zahlen 4,17 und 4,48 nur unbedeutend afficiren 
können, in der zweiten Anmerkung zum §, 2. nachgeliefert werden. 
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tive Erregung des Zinks durch den Zinkvitriol weit gröfser 
ist als die des Kupfers durch den Kupfervitriol. 

Es entsteht nun aber die Frage: 

1) ob das, was hier von der elektroskopischen Span- 
nung an den Polen der offenen Kette gesagt ist, ebenso 
von der elektromotorischen Kraft giiltig sey, und wenn 
man dieses annehmen zu dürfen glaubt, ob 

2) diese Kraft durch namhafte Ströme, also bei gehö- 
riger Verkürzung der Kette unverändert fortbestehe? 

Beide Fragen scheinen mir bejaht werden zu müssen. 

Zu 1. A. Ich habe früher bewiesen (diese Ann. Bd. 75, 
S. 220), dafs die elektromotorische Kraft verschiedener _ 
Ketten der elektroskopischen Spannung proportional ist, — 
welche dieselben im Momente der Oeffoung an ihren Po- | 
len zeigen '). Dadurch wird gewils, dafs die elektromo- 
torische Kraft einer geschlossenen und die Spannung an 
den Polen der geöffneten Kette Ausflüsse von einer und 
derselben Grundkraft sind, und dafs man, abgesehen da- 
von, ob man mit den Anhängern der Contacttheorie diese 
Grundkraft in den elektrischen Differenzen der in der Kette 
sich berührenden Körper erblicken wolle, doch ihre Gröfse 
sowohl mit der- Magnetnadel als mit dem Elektrometer zu 
messen und in den Rechnungen, sobald es sich um Ver- 
gleichungen handelt, statt der elektromotorischen Kraft die 
Spannung an den Polen zu setzen berechtigt ist. In sofern 
ist also die elektromotorische Kraft mit der Spannung an 
den Polen gleichbedeutend; beide geben an verschiedenen 
Ketten ein vergleichbares Maafs jener Grundkraft. 

Daraus schon ist zu schliefsen, dafs wenn bei irgend 
einer Kette die Spannung der Pole auch noch im Momente 
der Oeffnung eine aus zwei bestimmten Summanden zusam- 
mengesetzte Gröfse ist, ebenfalls die Triebkraft eine aus 
zwei solchen Summanden zusammengesetzte Kraft seyn 


1) Zu dem Ende wurde bei jeder von ihnen die elektromotorische Kraft 
durch die Wheatstone’sche Methode mit Hilfe der Magnetnadel gemes- 


sen, die Spannung an den Polen aber durch den Condensator in Ver- | 


* 
9 
% 


“ schen Formel Hu für k die aus jenen beiden Summan- 
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werde. Dieses erhält eine Bestätigung durch das Fol- 
gende. 

B. Bei meiner Untersuchung über die elektroskopischen 
Eigenschaften der geschlossenen Kette, welche in dem Haupt- 
versuche an der Daniell’schen Kette angestellt wurde und 
eine vollkommene Bestätigung der Ohm’schen Theorie lie- 
ferte, sollte unter gewissen Umständen die Spannung wu in 
verschiedenen Punkten der geschlossenen Kette zuerst di- 
rect gemessen und dann aus der reducirten Länge / der 
ganzen Kette, aus einer mit jenen Umständen zusammen- 
hängenden Länge A eines Theiles derselben und aus der 
Spannung k zwischen den Polen der geöffneten Kette be- 


. rechnet werden. Wenn nun in der dazu benutzten Ohm’- 


; 
den Zn|Cu und F zusammengesetzte Gröfse der Spannung 


gesetzt werden mufste, um mit der directen Messung über- 
einstimmende Zahlen zu liefern, so ist das ein Beweis, dafs 
in der geschlossenen Kette dieselbe Grundkraft thätig war, 
welche in der offenen die Pole mit Elektricität anfüllte, 
Dabei möge nur noch bemerkt werden, dafs das k der 
eben citirten Formel in der Ohm’schen Theorie sich in gar 
nichts von dem k unterscheidet, welches in der Formel für 


die Stromstärke gi figurirt und mit dem Namen der 


elektromotorischen Kraft oder der Triebkraft belegt wird. 

Zu 2. Bei dem eben unter B angeführten Versuche 
war jedoch eine sehr lange Kette angewendet, mithin eine 
sehr geringe Stromstärke vorhanden, und es könnte nun 
die Frage aufgeworfen werden, ob bei wachsenden Strömen 
die Triebkraft entweder allmählig oder plötzlich geringer 
werde. Wir wissen von manchen Ketten, dafs sie die 
elektromotorische Kraft desto geringer finden lassen, je 
‚stärkere Ströme bei der Messung verwendet werden, doch 


ig sich diese Abnahme nur allmählig mit dem Wachsen 
der Stromstärke und nicht sprungweise, und aufserdem ist 
: sie bei der Daniell’schen Kette, so viel ich weifs, bisher nicht 


‚bemerkt. Da es indessen möglich seyu könnte, dafs die 
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Triebkraft dieser Kette unter Anwendung so schwacher 
Ströme überhaupt noch gar nicht bestimmt und mit der bei 
namhaften Strömen gefundenen verglichen wäre, so un- 
ternahm ich folgenden Versuch, welcher, indem er eine 
neue Bestätigung der Ohm’schen Theorie liefert, nicht ohne 
Interesse seyn dürfte. 

Nach Ohm’s Theorie vertheilt sich die Spannung k der 
Pole einer geöffneten Kette so in der geschlossenen, dafs 
der Unterschied u in der Spannung zweier Punkte des 
Schliefsungsbogens, welche die reducirte Länge A zwischen 
sich haben, gefunden wird, wenn man das Product von A 
durch die Länge J der ganzen Kette dividirt. Verkürzt 
man nun nach und nach dieses 4, indem man immer mehr 
Draht aus dem Schliefsungsbogen entfernt, bestimmt dabei 
jedesmal die Spannnng u der beiden selben Punkte direct _ 
durch das Elektrometer, und giebt dann doch die Formel 


t= u mit diesen Messungen übereinstimmende Resultate, so 


ist das ein Beweis, dafs k, was nach dem Obigen die Trieb- 
kraft der Kette genannt werden darf, unverändert geblie- 
ben ist, dafs also bei wachsenden Strömen der elektrische 
Einflufs F der Flüssigkeiten sich nicht vermindert hat. 

Zu dem Versuche selbst bediente ich mich wieder eines 
aus Zink und Kupfer construirten Condensators. Die Kup- 
ferplatte blieb durch einen Kupferdraht mit der Erde in 
leitender Verbindung; die Zinkplatte ward nach der La- 
dung an dem Elektrometer geprüft. Zunächst wurden die 
Platten durch einen isolirten Zinkdraht verbunden, wodurch 
4,18 für die Gröfse der elektrischen Differenz zwischen 
Zink und Kupfer vom Elektrometer angegeben wurde. Sollte 
dann nachher mit diesem Condensator die Gröfse. irgend 
einer andern Elektricitätsquelle gemessen werden, so war 
zu berücksichtigen, dafs derselbe seiner Natur gemäfs mei- 
stentheils eine positive Ladung von der Gröfse 4,18 ent- 
halte, welche von dem Ergebnisse der Messung zu subtra- 
hiren ist. 


; Die Zinktafel der Daniell’schen Kette bestand aus dem- 
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selben unreinen Metalle wie die eine Condensatorplatte, 
und war in Zinkvitriol getaucht. Beide Metalle der Kette 
trugen Quecksilbernäpfchen; das des Zinks blieb durch ei- 
nen Kupferdraht nach der Erde abgeleitet, das des Kupfers 
konnte mit der Zinkplatte des Condensators verbundeu wer- 
den. Die Enden des Schliefsungsbogens tauchten ebenfalls 
in diese Quecksilbernäpfchen, aus welchen sie Behufs der 
Oeffnung der Kette durch Hilfe einer Wippe ausgehoben 
werden konnten. Eingeschaltet waren in den Schliefsungs- 
bogen ein Galvanometer und ein mit Neusilberdraht bezo- 
genes Rheochord, und es war vorher durch Anwendung 
des Wheatstone’schen Differential- Widerstand -Messers ') 
ausgemittelt, dafs der Widerstand des Galvanometers 3,3 
und der der sonstigen Verbindungsdrähte 3,6 Zoll des Neu- 
silberdrahtes betrüg, 

Nachdem die Kette anderthalb Stunden geschlossen ge- 
wesen war, wurden die Flüssigkeiten erneuert. Nach der 
Wheatstone’schen Methode?) bestimmt, stellte sich der Wi- 
derstand des Elementes selbst gleich 127,7 Zoll des Neu- 
silber-Mefsdrahtes heraus. 

Die momentan geöffnete Kette gab, am Condensator Mn 
prüft, die Zahl 12,60, also für die wirkliche Spannung 
an den Polen 8,42. 

Von jetzt an blieb die Kette geschlossen und es wurde 
jedesmal die Ladung des Condensators gemessen, während 
succesiv 332,8; 129,6; 16 und 1,2 Zoll des Rheochords ein- 
geschaltet waren. Bei einem dann noch folgenden Versuche 
wurden Rheochord und Galvanometer ausgeschlossen und 
die Verbindung der Quecksilbernäpfchen geackiah durch die 
Drähte vom Widerstande 3,6 allein. Von den durch das 
 Elektrometer erhaltenen Zahlen ward 4,18 subtrahirt und 
so entstanden die in der folgenden Tabelle enthaltenen 


4 


1) Diese Ann. Bd. 62, S. 535. 
2) Diese Ann. Bd. 62, S. 526, 


Die Uebereiustimmung zwischen dem berechneten und 
dem beobachteten « ist in der Wirklichkeit gröfser als sie 
hier erscheint, weil ich der Einfachheit wegen die Rechnung 
nur roh hingestellt habe. Da aber vorauszusehen war, dafs 


sich die 


Kette während der etwa anderthalb Stunden 


dauernden Messungen rücksichtlich ihres Widerstandes und 
der Spannung verändern würde, so bestimmte ich diese bei- 
den Elemente der Rechnung auch am Ende des Versuches 
und bemerkte aufserdem die Zeit jeder einzelnen Beob- 
Führte ich dann die Rechnung unter der Voraus- 
setzung aus, dafs die Veränderungen der Zeit proportio- 
nal erfolgt seyen, so stellte sich das berechnete w giinsti- 
ger heraus, nämlich in den Zahlen 6,20; 4,45; 1,33; 0,53 
und 0,25. 

Der Versuch hat also gezeigt, dafs innerhalb dieser 
Gränze der Ströme, von denen der stärkste namhaft ge- 
nannt werden kann, indem er die Nadel einer gewöhnlichen 
Tangentenboussole schon um mehrere Grade abzulenken 


achtung. 


vermag, 
ich auch, 


die. Spannung an den Polen und, damit behaupte 
die Triebkraft der Kette nicht abgenommen habe. 


Hache = achtet dat 

22,9 150,6 1,28 ‘S “Wi 

8,1 | 135,8 0,50 058 

= 3,6 131,3 0,22 0,26 


Ich hatte vorher denselben Versuch an einer Kette an- 


gestellt, 


welche statt des Zinkvitriols verdünnte Schwefel- 


säure enthält. Die Spannung an den Polen dieser Kette 
war, wie man das aus ihrer Triebkraft weils, ein weniges 


geringer, 
ich nicht 


nämlich statt 8,42 nur 8,04. Der Grund, weshalb 
diesen Versuch mittheilte, liegt theils darin, dafs 


der Widerstand dieser Kette in der zu den Messungen er- 
forderlichen Zeit zu sehr wuchs, theils darin, dafs das beob- 


achtete u bei den bedeutenden Verkürzungen | des Schlie- 
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fsungsbogens zu grofs gegen das berechnete ausfiel, also 
statt der von Hrn. Buff vorausgesetzten Abnahme der 


- Triebkraft eine Zunahme erscheinen liefs. Diefs lag jedoch 


blofs in den zur Verbindung benutzten Klemmschrauben, 
Be -... vorher nicht vollständig gereinigt waren, so dafs 


ich A für kleiner hielt als es wirklich war. Sollten diese 


Versuche mit der äufsersten Genauigkeit angestellt werden, 
so ist es rathsam, die von Ohm angegebene Vorsicht zu 
gebrauchen, und die Verbindungen durch Quecksilber her- 
allen, wobei man die Enden der Drähte mit Lack über- 


E: zieht und nur den letzten Querschnitt amalgamirt. 


4 
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Mi 2. Vergleichung der elektrischen Differenz zwischen Zink und 


Kupfer mit den Differenzen zwischen diesen Metallen und eini- 
gen Flüssigkeiten. 
Ich schreite nun zu den Versuchen, durch welchen die 
elektrischen Differenzen, welche zwischen den Körpern der 
 Daniell’schen Kette obwalten, einzeln nach demselben Mafs- 
stabe bestimmt werden sollten, damit es möglich würde, das 
Spiel der Kräfte wenigstens in dieser Kette vollständig zu 
übersehen, bemerke aber zum Voraus, dafs die Messungen 
wegen besonderer Schwierigkeiten nur auf den Werth einer 
_ annähernden Richtigkeit Anspruch machen können und dafs 
‚ihnen eine Hypothese zum Grunde liegt, welche ich sogleich 


näher bezeichnen will. 


Gesetzt, Zink würde von Zinkvitriol negativ mit freier 
Elektrieität von der Spannung a erregt, Kupfer von Kupfer- 
vitriol ebenfalls negativ mit der geringeren Spannung b, 


die beiden Vitriole übten aber eine elektrische Einwirkung 


auf einander nicht aus, so nehme ich an, dafs bei ei- 
ner Combination, in welcher diese Körper in der Reihe 
Zink, Zinkvitriol, Kupfervitriol, Kupfer sich berühren, der 
Unterschied der in beiden Metallen sich zeigenden freien 
Elektricitaten gleich a—b sey. Es ist dasselbe Gesetz, wel- 
ches man bei den Polarisationserscheinungen unter Anwen- 
dung einer ap ti nur in etwas anderer Form, 


nan vide: — als eine Ge- 
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genkraft betrachtet, welche im Sinne eines Subtrahenden 
auftritt. Allgemein ausgedrückt würde die Hypothese so 
lauten: Berühren sich beliebig viele Leiter in einer Reihe, 
so besteht die durch die Berührung gebildete Elektricitat 
an den Enden dieser Reihe aus der algebraischen Summe 
der elektrischen Differenzen der sich berührenden Körper. 
Diese selbe Hypothese, welche für Metalle unbedingt gül- 
tig ist, wurde auch in anderen Fällen schon von so man- 
cher Seite benutzt und bestätigt sich in allen Analogien so 
ohne Ausnahme am Condensator, dafs ich sie ohne Beden- 
ken anwenden zu können glaube. 

a. Eine langere Reihe von Versuchen am Zink - Kupfer- 
condensator stellte das Mittel der in $. 1 für Zn|Cu und 
F gegebenen Zahlen genauer zu 4,17 und 4,51 fest. F 
besteht nun aus der Differenz der elektrischen Erregungen 
zwischen Zink und Zinkvitriol und zwischen Kupfer und 
Kupfervitriol, indem, wie sich nachher zeigen wird, die 
beiden Vitriole bei ihrer gegenseitigen Berühruug sich ganz 
‚ oder fast ganz neutral verhalten. Es kann also F durch 


Zu|Zn$ — Cu/Cu$ vorgestellt werden, und so ist, weil 
hier derselbe Condensator gebraucht wurde, die Gleichung 
gegeben 

Zn| Cu: (Zu |Zu S— Cu|CuS) = 4,17: 4,51. 

b. Ich bediente mich nun der Methode, welche Hr. Buff 
(Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 42, S.5) angegeben hat, 
um die elektrischen Differenzen zwischen Metallen und 
Flüssigkeiten ungetrübt von fremden Einflüssen zu erhal- 
ten. Zu dem Ende ward als untere Condensatorplatte die 
Zinkplatte benutzt, als obere eine Glasplatte, auf welcher 
eine mit Zinkvitriol getränkte Scheibe mit Löschpapier lag. 
Nachdem die Zinkplatte durch einen Zinkdraht mit dem 
Zinkvitriol verbunden war, zeigte der letztere positive Elek- — 
tricität und zwar von der Stärke 4,41. Es darf aber diese 
Zahl nicht in unmittelbare Beziehung zu den in a gefun- 
denen Zahlen gesetzt werden, weil hier ein Condensator 
von anderer condensirender Kraft gebraucht ist. ‘yeahs 


c. Darauf wurde eine ebenso grofse Scheibe von Lösch- 
papier, welche statt des Zinkvitriols Kupfervitriol enthielt, 
auf die gereinigte Glastafel gelegt und der Vitriol durch 
einen isolirten Kupferdrabt mit der Zinktafel verbunden. 
Dadurch entstand in der Flüssigkeit negative Elektricität 
von der Stärke 2,94. Sie war die Folge des Unterschie- 


des der elektrischen Differenzen Zn|Cu und Cu|CuS$, in- 
dem vom Zink das Kupfer stärker negativ als von diesem 
der Vitriol positiv erregt wird. Da das Löschblatt in den 
beiden Fällen b und ¢ so mit Flüssigkeit getränkt war, dafs 
auf der Glasplatte eine unterbrochene Schicht derselben 
sich befand und der Condensator auch übrigens ganz un- 
verändert blieb, konnte angenommen werden, dafs seine 
condensirende Kraft bei beiden Versuchen dieselbe gewe- 


sen sey, und man erhält darnach die zweite Gleichung: 
Zn| ZnS : (Zu|Cu — Cu|CuS) = 4,41: 2,94. 
d. Aus den in a und c gefundenen Gleichungen läfst 
sich aber das Verhältnifs der Gröfse der- einzelnen Erre- 
gungen auf algebraischem Wege ableiten. Wird die elek- 
trische Differenz zwischen Kupfer und Zink durch die Zahl 
4,17 vorgestellt, so ist die Differenz zwischen Zink und 
Zinkvitriol gleich 5,21 und die zwischen Kupfer und Kup- 

fervitriol gleich 0,70. 

Das sieht nun so freilich recht hübsch aus, aber man 
darf diesen Zahlen ein zu grofses Gewicht nicht beilegen. 
Ich will für Denjenigen, welcher mit solchen Untersuchun- 
gen sich beschäftigen mag, weiter unten in den Amerkun- 
gen 1 und 3 die Schwierigkeiten hervorheben, welche die 
Resultate schwankend machen und welche hauptsächlich in 
der früher schon (diese Ann. Bd. 72, S. 370 etc.) berich- 
_ teten fatalen Eigenschaften des Glases ihren Grund haben, 
in einer von der Zeit abhängigen Weise durch benachbarte 
Elektricität influencirt zu werden und dann condensirend 
zu wirken. Einige Worte aber mögen hier die Gränzen 
bezeichnen, innerhalb welcher man obigen Zahlenverhält- 
nisse als — anschen darf. Es sind nämlich die Ver- 
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suche, bei denen eine Glasscheibe zur Bildung des Con- 
densators benutzt wurde, öfters, zu verschiedenen Zeiten 
und mit verschiedenen Scheiben wiederholt, alle Versuche 
jedoch lieferten ein von den oben gegebenen Zahlen we- 
niger abweichendes Resultat als der folgende, dessen Er- 
gebnifs deshalb als schon aufser der Ungenauigkeits- Gränze 
liegend angesehen werden darf. 


e. Ich wollte direct das Verhältnifs zwischen Zn|ZnS 


und Cu|CuS aufsuchen. Zu dem Ende wurde die Glas- 
scheibe mit drei wenig erhabenen Lackpunkten versehen, 1 
damit »ssie abwechselnd auf eine Zink- und auf eine Kup- 
ferplatte gesetzt, gleiche Abstände von diesen habe und 
also gleiche condensirende Kraft in beiden Condensatoren 
angenommen werden dürfte. War die Zinkscheibe unten, 

so war das Glas mit einer durch Zinkvitriol benetzten Scheibe 

von Löschpapier bedeckt, welches durch einen isolirten 
Zinkdraht mit der Zinkscheibe verbunden wurde; im ande- 

ren Falle befand sich Kupfervitriol auf dem Glase und ein 
Kupferdraht stellte die Verbindung her. Beide Male ward __ 
die Flüssigkeit positiv erregt, doch gab der Elektrometer 
die Zahlen 5,67 und 1,46. Dieses Verhälnifs weicht von 
dem oben angegebenen wesentlich ab. Nach ihm würden 
wir erhalten 

Zn |Cu = 4,17; Zn|ZnS$ = 6,07; Cu|CuS = 1,56. 

Ich halte aber die oben angegebenen Zahlen für rich- 
tiger. Erstlich waren die bei dem letzteren Versuche be- 
nutzten Platten nicht vollkommen eben abgeschliffen, son- 
dern nur auf der Drehbank abgedreht, so dafs eine voll- 
kommene Gleichheit des Condensators bei der Vertauschung 
der Metallplatten nicht angenommen werden konnte und 
zweitens bemerkte ich Spuren von Parteilichkeit bei dem 
Condensator. (Vergleiche die Anmerkungen weiter unten). 
Die in d’' angegebenen Zahlen sind aber aus Versuchen 
abgeleitet, welche mit allen Vorsichtsmafsregeln angestellt a 
wurden. 
f Um zu untersuchen, ob zwischen den beiden Vitrio- 
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len des Zinks und des Kupfers eine elektrische Erregung 
stattfinde, ward folgendermafsen verfahren. 

Auf die als untere Condensatorplatte benutzte Zinkplatte 
ward eine Glasscheibe mit Zinkvitriol gesetzt und das Me- 
tall durch einen Zinkdraht mit der Flüssigkeit verbunden. 
Nachdem die Stärke der dadurch entstehenden Elektricität 
aus dem Mittel mehrerer Versuche durch das Elektrome- 
ter bestimmt war, wurde nun der Zinkvitriol mit Kupfer- 
vitriol vertauscht, die Flüssigkeit indessen nicht direct mit 
dem Zinkdrahte berührt, sondern zu dieser Berührung an 
den Draht ein mit Zinkvitriol getränkter Bindfaden gebun- 
den. Dadurch fand nun dieselbe Ladung des Condensators 
statt wie im anderen Falle, wenigstens so genau, dafs die 
kleinen Abweichungen vollkommen in die Fehlergränze der 
Beobachtungen fallen. Sollte dennoch eine Erregung zwi- 
schen den beiden Vitriolen stattfinden, so beträgt sie schwer- 
lich mehr als „', von der Differenz zwischen Zink und 
Kupfer. 

9. In der Methode, die elektrischen Differenzen zwi- 
schen den einzelnen Bestandtheilen der Daniell’schen Kette 
aufzusuchen, kann begreiflicher Weise manche Verände- 
rung vorgenommen werden. Auch den folgenden Weg 
habe ich betreten. 

Ein Condensator wird aus Zink und Zinkvitriol (auf 
der Glasscheibe) construirt. Verbindet man beide durch 


einen Zinkdraht, so erhält man die Gröfse von Zn |Zn $, 
verbindet man sie durch einen Kupferdraht, so giebt es in 


demselben Maafsstabe die Gröfse von Zn|Cu — Cu|ZuS$, 
so dals also das Verhiltnifs dieser beiden Gröfsen gegeben 
ist. Vertauscht man dann die Glasplatte mit einer Kupfer- 
platte, so kann man erstlich die Gröfse von Zu|Cu und 
dadurch, dafs man beide Platten durch gleichnamige Drähte 
mit Zinkvitriol verbindet, welcher in einem isolirten Ge- 
fäfse sich befindet, nach demselben Maafsstabe die Gröfse 
von Zn| ZnS — Cu|ZnS bestimmen, so dafs also auch das 
Verhaltnifs dieser Gröfsen gegeben ist, und nun aus den 


beiden Gleichungen die Verhältnisse von Zn|Cu, Zn|ZnS 
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und Cu|Zn$ berechnet und auf die condensirende Kraft des 
Zink -Kupfer-Condensators reducirt werden können. Setzt 
man dann in das Gefäfs mit Zinkvitriol einen Thonbecher mit 
Kupfervitriol und wiederholt den letzten Versuch, nur mit 
dem Unterschiede, dafs man die Kupferplatte durch den Kup- 
ferdraht mit dem Kupfervitriol verbindet, so sieht man die 
Elektricitäts-Entwickelung gesteigert, zum Beweise, dafs 
Kupfer vom Zinkvitriol stärker negativ erregt wird als vom 
Kupfervitriol. Da aber dieser Unterschied in demselben 
Maafsstabe ausgedrückt ist, nach welchem die drei Ver- 
hältnifszahlen gemessen sind, so darf man ihn nur von der 


für Cu]Zn $ gefundenen Zahl subtrahiren, um die Ver- 


hältnifszahl für Cu|CuS zu finden. Nach dieser Methode 
erhielt ich 

Zn|Cu = 4,17; Zn|Zo$ =5,54; Cu|ZaS = 1,57; 

Cua|CuS = 1,02. 

h. Endlich mag noch bemerkt werden, dafs die Er- 
regung des Zinks durch verdünnte Schwefelsäure nach mei- 
nen Erfahrungen um etwa 5 geringer ist als die durch 
Zink vitriol. 

Fassen wir nun nach den Ergebnissen der Versuche in 
d, g und h die Resultate zusammen, so ergeben sich als 
annähernde Werthe folgende Zahlen: 

Wird die elektrische Differenz zwischen Zink und Kup- 
fer gleich 4,17 gesetzt, so ist die zwischen 


Zink und Zinkvitriol 5,4, 
Zink und Schwefelsäure 4,8, daw as 
Kupfer und Zinkvitriol 1,5, He 


Kupfer und Kupfervitriol 0,9, 
doch mag die erste Decimalstelle um eine oder zwei Ein- 
heiten unverbürgt bleiben, in der Art jedoch, dafs Zn|ZnS 
— Cu|CuS bei gesättigten Lösungen die Zahl 4,5 sehr nahe 
erreicht. 


Anmerkung l. 
Wenn man wie in den vorstehenden Versuchen die 


Platten des Kankmmiare — zu wechseln genöthigt ist, 
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so thut man gut, die seidenen Schnüre, an welchen diesel- 
ben hängen, in der Mitte mit Haken und Oehsen zu ver- 
sehen. — Um eine Glasplatte aufzuhängen, klebt man mit 
einer Auflösung von Hausenblase in Weingeist oben auf die- 
selbe an drei Stellen kleine viereekige Stückchen von Glas, 
welche zur Hälfte über den Rand der Scheibe hinausragen 
und zur Aufnahme des Fadens eine eingefeilte Kerbe ent- 
halten. Ist der Seidenfaden herumgebunden, so klebt man 
ihn ebenfalls fest, damit man vor Reibungselektricität ge- 
sichert sey: 

Ein aus zwei Metallplatten gebildeter Condensator 
schwankt zuweilen in seinen Angaben, wie das schon öf- 
ters erwähnt ist, zu Gunsten der einen oder anderen Elek- 
tricitätsart. Bei dem aus Zink und Kupfer construirten 
Instrumente betrugen diese Schwankungen bei der mittleren 
Zahl 4,17, in der Regel nur etwa 4 Einheiten in der zwei- 
ten Decimalstelle auf- oder abwärts. Unter 18 zu ganz 
verschiedenen Zeiten angestellten Messungen fanden sich 
als ganz ungewöhnliche Extreme auch die Zahlen 4,02 und 
4,28. Sind die Platten von demselben Metalle, so erkennt 
man diese Parteilichkeit schon daran, dafs sie, nachdem 
sie vorher getrennt von einander abgeleitet waren, dann 
aufeinander gesetzt und durch einen Draht verbunden, deut- 
lich Elektricität zeigen. Sind sie von verschiedenem Me- 
talle, so verfährt man ähnlich, d. h. man berührt beide 
Platten, während sie weit von einander abstehen, ableitend, 
setzt sie dann aufeinander und läfst sie nun etwa 15 Mi- 
nuten unberührt aufeinander liegen. Wird darauf die obere 
gehoben und zeigt sie keine Elektricität, so ist der Conden- 
sator brauchbar. Ist aber das Lack an einer der Platten 
vorher mit Elektrieität behaftet gewesen '), so zeigt die 

1) Woher diese rühren könne: folgendes Beispiel. Ich trenne, nach einer 
früher gegebenen Anweisung, die Platten durch 3 erhöhte Lackpunkte, 
welche auf eine derselben aufgeschmolzen sind. Die andere Platte ist 
an den drei entsprechenden Stellen mit Lackfirnifs versehen. - Ich hatte 
nun zu diesem Zwecke einmal die letztere Platte erhitzt, und strich, weil 
ich sie gerade zur Hand hatte, eine vermischte Lösung von mehrerlei 

Harzen auf. Weil die Plaue zu heifs war, verlamnpfe unter Zischen 
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gehobene Platte freie Elektricität, deren Enstehung nach 
der Erklärung des Hrn. Buff') keine Schwierigkeit hat, 
wenn man hinzunimmt, dafs hier während der längeren 
Zeit von der Luft die durch Influenz frei gewordenen Elek- 
tricitäten fortgeführt sind. 

Dasselbe Priifungsverfahren ist anwendbar, wenn die 
eine Condensatorplatte aus einer auf Glas ausgebreiteten 
Flüssigkeit besteht, und man darf nie unterlassen, vor der 
Anstellung der eigentlichen Messungen diese Probe anzu- 
stellen. Es gelingt nämlich fast nie, eine Glasplatte mit 
dem Löschblatt zu bedecken und dann dieses zu benässen, 
ohne ein erhebliches Quantum von Reibungelektricität zu 
erzeugen, welche sich erst allmählig verliert. Deswegen 
ist es gut, alle Veränderungen am Condensator, welche 


der WVeingeist so rasch, dafs sogar Haare des Pinsels abrissen. Diese 
Condensatorplatte war ganz unbrauchbar; sie gab auf eine gleichnamige 
gesetzt und mit ihr durch einen Draht verbunden eine Ladung, welche 
die Ladung durch die Pole einer Daniell’schen Kette noch übertraf. Da 
sich diese Wirkung in mehreren Tagen nur um ein weniges verringerte, 
mufs man annehmen, dafs Reibungselektricität von nicht unbedeutender 
Spannung in dem Lack selbst oder auf der Schichte desselben, welche 
das polirte Metall berührte, ihren Sitz genommen hatte und so am Ent- 
weichen verhindert worden war. Lagen diese Platten 15 bis 30 Minu- 
ten unberührt aufeinander, so zeigten sie fast dieselbe elektrische Ladung, 
als wenn sie durch einen Draht verbunden worden wären; sogar schon 

in 2 bis 3 Minuten war die Wirkung bemerkbar. Nachdem die drei 
aufgestrichenen Harzstellen mit Weingeist abgewaschen und statt ihrer 
drei neue mit kaltem Schellackfirnifs gebildet waren, hörte die Wir- 
kung augenblicklich auf. — Will man also Condensatorplatten vorrich- 
ten‘, so erhitze man sie nicht, sondern bestreiche beide Platten an den 
_ entsprechenden Stellen kalt aber ganz dünn mit Firnifs, Ist dieser 
trocken, wozu ein gelindes späteres Erwärmen beitragen mag, so ist 
le nöthig die Spitze eines Stückchens Schellack in der Flamme zu er- 
hitzen und auf der einen Platte die gefirnifsten Stellen zu berühren, da- 
mit so viel davon anklebt, wie man zur Trennung der Platten bedarf. 
_ Hat man das aufgeklebte Lack mit dem Messer geebnet, so ist rathsam, 
von der Schnittfliche die erzeugte Reibungselektricitat durch die Spiize 
einer Flamme zu entfernen und sie dann mit dem Firnifs dünn zu über- 
streichen, denn Lack giebt auf Lack gerieben Elektrieität, wenn die 

Oberflächen verschiedenartig sind. 


1) Annalen der Pharm. und Chemie Bd. 41, S. 129. 
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durch Vertauschen von Platten oder Auflegen neuer Lösch- 
 blätter nöthig werden, Tags vorher vorzunehmen, das 
Benässen der letzteren natürlich ausgenommen. 


Anmerkung 2. 
= Bei solchen Erfahrungen über den Condensator, wo 
a  Derjenige selbst, welcher mit diesem Instrumente genaue 
a. Messungen angestellt haben will, beständig die gröfste Vor- 
sieht predigt, eine Vorsicht, deren Vernachlässigung das 
ganze Instrument bereits in Mifseredit gebracht hatte, kann 
es dem Leser nicht verdacht werden, wenn er zu den Er- 
4 gebnissen kein rechtes Zutrauen fassen will. Ist doch eben 
erst in einer Note gesagt, dafs eine besondere Art, die 
eine der Platten mit Lack zu versehen, zu einem Fehler 
Veranlassung gegeben habe, welcher an Gröfse fast alle 
die Ladungen übertraf, mit deren Messung und Beur- 
 fheilung wir uns bisher beschäftigt haben. Es wird also 
wohl zweckmäfsig erscheinen, wenigstens unsere beiden 
-Hauptversuche $. 1. a und b, auf welche wir die Behaup- 
Er tung stiitzten, dafs die Triebkraft der Daniell’schen Kette 
über die Hälfte aus dem elektrischen Eiuflusse der Flüssigkei- 
ten auf die Metalle bestehe, vor dem Verdachte zu schützen, 
als ob wir es vielleicht mit lügenhaften Aussagen des Con- 

densators zu thun haben. 

Gesetzt nämlich, der Condensator hätte die Eigenschaft 
besessen, der Zinktafel, welche an dem Elektrometer ge- 
_ prüft wurde, beständig ein Quantum e von negativer Elek- 
-_tricitat mitzutheilen, so würde die gesuchte Differenz Zn| Cu 
um e zu klein und die Gröfse F oder Zu|Zn$ — Cu|CuS 
um e zu grols erschienen seyn. Auch wäre dieser Febler 
durch die dritte Combination, bei welcher die Platten mit 
den ungleichnamigen Metallen der Kette verbunden wurden, 


- 


_ nicht zu entdecken gewesen. Hier nämlich, wo die Ladung 

2Zn|Cu + F erwartet wurde, würde auch diese, weil sie 
positiv war, um e zu klein vom Condensator angegeben 
worden seyn. Nun ist aber 2(ZulCu—e)+(F-+e) 
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wiederum gleich 2Zn|Cu+-F —e, so dafs das Zutreffen 
der Resultate nur ein scheinbares seyn könnte. 

Der folgende Versuch zeigt aber direct den Einfluls F 
der Flüssigkeiten. 

a. Ein Glas mit Wasser wurde durch einen Kupfer- 
draht mit der Kupferplatte, durch einen Zinkdraht mit der 
Zinkplatte verbunden. Die letztere bekam dadurch nega- 
tive Elektricität von der Stärke 1,71. 

b. Statt des Wassers wurde Zinkvitriol in das Glas 
gegeben. Derselbe Versuch zeigte nun 3,87 an — EI. 

c. Ein Thonbecher mit Wasser ward in den Zinkvitriol 
gestellt, und der Kupferdraht in diefs Wasser getaucht, 
immer mit der Vorsicht, dafs die Drähte vorher mit Smir- 
gelpapier gereinigt wurden. Das Resultat war negative EI. 
von der Stärke 3,91. 

d. Das Wasser im Thonbecher mit Kupfervitriol ver- 
tauscht brachte die Zahl 4,43, welche sich bis zu 4,48 
steigerte als der Zinkdraht nicht vor dem Versuche gerei- 
nigt wurde, sondern im Zinkvitriol stehen blieb. 

Hier stehen wir also, wie durch vertauschen der Flüs- 
sigkeiten die Ladung des Condensators von 1,71 bis zu 
4,48 heranwuchs, so dafs ein Einflufs F der Flüssigkeiten 
von der Gröfse 2,77 gar nicht geleugnet werden kann. Da 
wir aber bei dem Versuche a wissen, dafs Wasser vom 
Zink viel stärker elektrisch erregt wird als vom Kupfer, 
dafs also bei diesem Versuche schon ein gewisses F exi- 
stirte, welches auch vom Instrumente zu 1,71 angegeben 
ist, so sehe ich, zumal der Condensator die in der ersten 
Anmerkung vorgeschriebenen Partheilichkeitsproben richtig 
bestand, gar kein Bedenken, das Verhaltnifs zwischen den 


beiden Summanden Zn|Cu und Zn|ZnS — Cu|CuS, aus 
denen die Spannung an den Polen der Kette zusammenge- 
setzt ist, so anzunehmen, wie die Versuche es gezeigt ha- 
ben, nämlich in den Zahlen 4,17 und 4,51. 
Poggendorfl’s Annal. Bd, LXXIX. 
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Anmerkung 3. 


; Bestimmt man die elektrische Differenz zwischen der 
_ Metallplatte und der auf dem Glase ausgebreiteten Flüssig- 
keit, so variirt durch die stmlaniineadie Einwirkung des 
"Glases die Stärke der erhaltenen Ladung je nach der Zeit, 
_ während welcher die Verbindung zwischen beiden gedauert 
hat. Besteht die Verbindung einmal eine Sekunde, das 
andere Mal 10 Sekunden, so wird die Ladung im zweiten 
Er Falle ungefähr um ein Zehntel stärker ausfallen als im er- 
sten, doch bleibt sich das nicht gleich, sondern wächst bei 
 gröfseren elektrischen Differenzen. Stellt man die Verbin- 
dungen allemal nur auf etwa eine halbe Sekunde her, so 
sind die Messungen ziemlich brauchbar, wie folgendes Bei- 
spiel zeigen mag. Unten hängt eine Zinkplatte, oben eine 
Glasplatte wit Wasser. Durch einen Zinkdraht verbunden, 
ladete sich das Wasser positiv und gab am Elektrometer 
die Zahl 2,16. Durch einen Kupferdraht verbunden wurde 
das Wasser negativ geladen und gab für Zn|Cu— Cu|H? 
die Zahl 1,30. Jetzt wurde ein Gefafs mit Wasser durch 
einen Zinkdraht mit der Zinkplatte verbunden, durch ei- 
nen Kupferdraht, an welchen ein Zinkdraht gelöthet war, 
mit dem Wasser auf der Glasplatte, doch so, dafs der 
_ Zinkdraht dieses letztere berührte. Dadurch hätte die Zahl 
2.2,16 +1,30 oder 5,62 entstehen sollen; in der That 
~ zeigte sich 5,75. 
Aus diesem Beispiele ergiebt sich also die Brauchbar- 
keit der Methode im Allgemeinen. 
Noch kann ich nicht lassen, über diese Art Condensa- 
toren eine Bemerkung zu machen. Man sollte denken, dafs 
die Flüssigkeit auf der Glastafel, die eine Condensator- 


Dicke von der anderen Platte getrennt, eine nur höchst 
: unbedeutende Ladung zulassen könnte. Dem ist aber nicht 

4 80; die Ladung ist so stark, dafs man gezwungen wird, der 
ak unteren Seite der Glastafel die Hauptrolle bei ihr zuzu- 


1 
| 
| 
- bilde, welche, durch eine Glaswand von fast | Linie 
schreiben. 


§. 3. Bemerkungen zu dem Aufsatze des Hrn. Buff „über das Maafs 
elektromotorischer Kräfte (diese Ann. Bd. 73, 8. 497). 


Ich habe nun den von Hrn. Buff in seiner eben be- 
merkten Arbeit angeführten Thatsachen andere Thatsachen 
entgegengestellt, und schliefse aus den meinigen das Ent- 
gegengesetzte von dem, was er aus den seinigen schliefst. 
In einem solchen Falle, wo vielleicht keine der Partheien 
recht hat, kann das Anführen sich anscheinend widerspre- 
chender Thatsachen nur zur Aufforderung dienen, den Ge- 
genstand weiter zu erforschen. Ich will indessen versuchen, 
Hrn. Buff’s Thatsachen aus den von mir gewonnenen Zah- 
len zu erklären, sogleich bemerkend, dafs diefs in einer 
vollkommen genügenden Weise nicht gelingen wird. Diefs 
ist auch nicht zu erwarten. Erstlich sind meine Zahlen 
ohne Zweifel noch ungenau, beziehen sich nicht auf che- 
misch reine Körper, bei den elektrischen Differenzen zwi- 
schen Metallen und Flüssigkeiten nicht einmal auf einen 
ganz festen Concentrationsgrad und können also schon aus 
diesen Gründen keinen Anspruch darauf machen, Versuche 
zu erklären, welche vielleicht unter abweichenden Umstän- 
den angestellt sind; zweitens ist zur Genüge bekannt, dafs 
die elektrischen Differenzen selbst, je nach der Oberfläche 
der festen Körper, leicht kleineren oder gröfseren Schwan- 
kungen ausgesetzt sind, und endlich möchten wir schwerlich 
im Stande seyn, bei Anwendung von Zersetzungszellen je- 
desmal anzugeben, welcher Theil des Polarisationswider- 
standes auf Rechnung des gasartigen Ueberzuges der Me- 
talle, welcher auf Vereudqrensen ihrer Oberfläche zu schie- 
ben sey. 

Hr. Buff findet in der fünften Versuchsreihe als Trieb- 
kraft einer Daniell’schen Kette die Zahl 4,207, welche er 
für einen Ausdruck der elektrischen Differenz zwischen 
Kupfer und Zink ansieht. Folgt man dieser Ansicht nicht, 
sondern betrachtet man diese Zahl als die algebraische 
Summe aus den drei elektrischen Differenzen zwischen Zink 
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und Kupfer, Zink und verdünnter Schwefelsäure '), Kup- 
fer und Kupfervitriol, so ist es leicht die im §. 2. ange- 
_ führten Verhältnifszahlen der elektrischen Differenzen in 
demselben Maafsstabe auszudrücken, welcher den Zahlen 
des Hrn. Buff zum Grunde liegt. Setzt man zu dem Zwecke 
2,174 für die Differenz swischen Zink und Kupfer, so dafs 
nach jeven Verhältnissen die Differenz ing 
zwischen Zink und Zinkvitriol durch 2,815, Ria RT 
zwischen Zink und verdünnter Schwefelsäure durch 2,502, 
zwischen Kupfer und Zinkvitriol durch 0,782, 
zwischen Kupfer und Kupfervitriol durch 0,469 
ausgedrückt ist, so entsteht eben die Triebkraft 4,207 der 
_Daniell’schen Kette aus der algebraischen Summe 2,174 
+ 2,502 — 0,169 oder einfacher aus 2,2 4 2,5 — 0,5. 
; Besondere Versuche, sowohl wit dem Condensator als 
mit der Magnetnadel angestellt, lehrten, dafs die negative 
Erregung des Kupfers durch verdüunte Schwefelsäure um 
ein ganz Geringes gröfser sey als die durch Zinkvitriol, so 
dafs erstere etwa zu 0,8 gese(zt werden mag. 

a. In der dritten Versuchsreihe S. 508 leitet Hr. Buff 
den Strom einer Zinkkohlenkette durch drei Zersetzungs- 
zellen, so dafs er in jeder derselben von Kupfer in verdünn- 
ter Schwefelsäure zu Kupfer in Kupfervitriol übergeht. 
_ Die elektromotorische Kraft dieser ganzen Combination fällt 
bei der Messung um 0,058 geringer aus als die der Zink- 
_koblenkette, während sie nach den obigen Zahlen um 

3.(0,8 — 0,5) also um 0,9 gröfser hätte gefunden werden 
müssen. Hr. Buff äufsert sich dahin, dafs hier die elek- 
tromotorische Kraft der drei Zersetzungszellen bei der be- 
trachteten Stromstärke durch eine entgegengesetzte Wirk- 
 samkeit von gleicher Gröfse aufgehoben sey; es fragt sich 
aber, ob der Grund, welchen er später S. 513 dafür an- 
giebt, - nämlich das Verschwinden einer jeden elektrischen 
Erregung an den Berührungsstellen der festen mit den durch 


1) Es ist nicht angegeben, ob die Kette mit Schwefelsäure oder mit Zink- 
vitriol gebaut, auch nicht ob das Zink amalgamirt war, und ich nehme 
defshalb das für meine Erklärung ungünstigere Verhältnifs 


a 


starke Ströme elektrolysirten flüssigen Leitern, der wirklich 
richtige sey, oder ob hier andere Umstände in Betracht kom- 
men. Jedenfalls erklären meine Zahlen den Versuch nicht, 
während sie einigen der folgenden besser genügen. 

b. In der vierten Versuchsreihe wird der Strom der 
Zinkkoblenkette durch Zink in verdünnter Schwefelsäure 
zu Zink in Zinkvitriol und von da zurück zu seiner Quelle 
geleitet. Dadurch mufs sich nach unsern Zahlen die ur- 
sprüngliche elektromotorische Kraft der Zinkkohlenkette um 
2,815 — 2,502 also um 0,313 vermindern, und wirklich fin- 
det Hr. Buff die Verminderung sehr nahe von dieser Gröfse. 
Aulserdem sieht man, wenn man die Versuchsreihe ver- 
folgt, wie der Einflufs der Zersetzungszelle nach und nach 
gewachsen ist, was ganz mit der Erfahrung übereinstimmt, 
dafs die Differenz zwischen Zink und Zinkvitriol durch 
Veränderung der Oberfläche des Zinks bis zu einer gewis- 
sen Gränze allmählig wächst. Hr. Buff schiebt die Ver- 
minderung auf den Niederschlag von reinem Zink auf der 
negativen Polplatte. 

c. Aus diesen beiden Versuchen schliefst Hr, Buff, dafs 
die elektromotorische Kraft der Daniell’schen Kette (Ströme 
von einiger Stärke vorausgesetzt) nur auf der elektrischen 
Verschiedenheit: des metallischen Kupfers und Zinks beruht. 
Mir erscheint dieser Schlufs nicht vollkommen gerechtfer- 
tigt. Der zweite der genannten Versuche beweist mir nichts 
mehr, da ich ihn auch auf eine andere Art erklären kann, 
und von dem ersten mülste doch, bevor er zu einem so 
wichtigen Schlusse berechtigen soll, bewiesen werden, dafs 
keine andere als die von Hrn. Buff gegebene Erklärung zu- 
lässig ist. Diese wird nun von ihm auf folgende Erschei- 
nungen noch gestützt. 

d. Sechste Versuchsreihe. Eine aus Zink in verdünn- 
ter Schwefelsäure und Kupfer in rauchender Salpetersäure 
construirte Kette gab die elektromotorische Kraft 4,324, 
währeud die Daniell’sche 4,207 gegeben hatte. Nach seiner 
Ansicht hätte dieselbe eine weit grölsere Kraft geben müs- 


> 
- 
2 
ER 
= 
4 
A 
4 
ay 
. 


sen, „weil Kupfer von. Kupfervitriol ';) negativ, von rau- 
_ chender Salpetersäure stark positiv erregt werde. Ich kann 
über die Stärke dieser, positiven Erregung nicht urtheilen, 


‚halte sie jedoch nach meinen Versuchen nicht für bedeu- 


tend. Salpetersäure. vom. specifischen Gewicht 1,2 erregte 


mir, am Condensator geprüft, das Kupfer stärker negativ 
als Kupfervitriol. Auch als ich eine Kette aus zwei auf 
galvanischem Wege gewonnenen Kupferstreifen bildete, 
wovon der erste in dieser Säure, der zweite in Kupfervi- 
triol stand, ging der Strom von der Säure zum Kupfervi- 
triol über, ein Beweis, dafs das Kupfer von ihr. stärker 
negativ erregt wird als vom Vitriol. Der Strom, welcher 
nicht bedeutend war, schwächte sich bei der Auflösung 
des Kupfers in der Säure zusehends. Umgekehrt verhielt 
es sich mit concentrirter rauchender Salpetersäure von etwa 
1,4, specifischem Gewicht. Nach der Grölse des Stromes 
zu urtheilen, fand jedoch noch immer eine geringe negative 
Erregung des Kupfers statt. Diesen Versuch kann ich aber 
Hrn. Buff nicht entgegenstellen, da in der noch gelblichen 
Säure, wenigstens im Anfange, das Kupfer mit grofser Ra- 
pidität aufgelöst wurde. 

e. In der siebenten Versuchsreihe wird der Strom von 
zwei Kohlen-Zinkpaaren durch ein wit Zinkvitriol gefülltes 
_ Gefäls geleitet. Er tritt durch eine Kupferplatte in den 

Vitriol und von diesem durch eine Zinkplatte zurück zu 
seiner Quelle, mufste also nach meiner Ansicht geschwächt 


werden um Zn|Cu-+ Zn| ZnS — Cu|ZnS aldo um die Zahl 
4,2; der Versuch lieferte Hrn. Buff die Zahl 4,37. 

f. Achte Versuchsreihe. Das Wesentlichste, was hier 
in Betracht kommt, ist, dafs in der mit verdünnter Schwe- 
felsäure gefüllten Zersetzungszelle, welche als positiven 

Pol eine Kupferplatte, als negativen einen schmalen Zink- 
streifen enthält, die Kupferplatte, nachdem die elektromo- 
torische Kraft der ganzen Combination geprüft ist, mit 

einer Zinkplatte vertauscht wird. Dadurch vermehrt ‘sich 


1) Hr. Buff hat hier statt Kupfervitriol „verdünnte Schwefelsäure“ geschrie- 
ben, was ich indessen für einen Schreibfehler halte. 
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bei der Messuug die Kraft um 4,394. Hr. Buff sieht diesen 
Unterschied als die elektrische Differenz zwischen Zink und 
Kupfer an; betrachtet man ihn als Zn|Cu + Zn|S— CuS, 
so liefern unsere Zahlen allerdings zu wenig, nämlich nur 
3,87. Aehnlich verhält es sich mit der 

9. neunten Versuchsreihe. Hier ward die Triebkraft ei- 
ner Zink-Platin-Kette zu 7,375 bestimmt und darauf das 
amalgamirte Zink mit einer Kupferplatte vertauscht. Als 
Triebkraft zeigte sich jetzt 2,995. Wenn die Differenz 
4,38, welche Hr. Buff als den elektrischen Unterschied 
zwischen Zink und Kupfer ansieht, abermals gröfser ist, 
als die nach unseren Zahlen entstehende, nämlich 2,174 
+ 2,502 — 0,8 oder 3,876, so mufs hier hervorgehoben 
werden, dafs die elektrische Differenz zwischen amalgamir- 
tem Zink und verdünnter Schwefelsäure gröfser ist als die 
in der Rechnung gebrauchte Zahl 2,502, wie das aus Svan- 
berg’s') Versuchen klar hervorgeht. Sollte ebenfalls in 
der achten Versuchsreihe amalgamirtes Zink benutzt seyn, 
so würde das zu geringe Ausfallen unserer Zahl erklär- 
lich seyn. 

Ich mufs es nun dem Leser überlassen, in wie weit er 
meiner Erklärung der von Hrn. Buff angeführten That- 
sachen beizupflichten geneigt ist. Sollen hier Resultate er- 
zielt werden, so müssen entweder nur chemisch reine Stoffe 
zu beiderlei Arten von Versuchen oder wenigstens genau 
dieselben angewendet werden. Uebrigens bemerke ich noch 
Folgendes gegen die Ansicht des verehrten Physikers. 

Ist es richtig, dafs die Daniell’sche Kette ihre Trieb- 
kraft lediglich der elektrischen Differenz von Zink und 
Kupfer verdankt, so mufs diese Kraft genau dieselbe seyn, 
die Kette mag mit Zinkvitriol gebaut seyn oder wit Schwe- 
felsiure. Das widerspricht aber der Erfahrung. Hr. Buff 
geht noch weiter, er behauptet, dafs eine jede elektrische 
Erregung an den Berührungsstellen der festen mit den durch 


a 

al 

starke Ströme elektrolysirten flüssigen Leitern vollkommen 4 


| 
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__ verschwinde, und stützt darauf ein Verfahren, die Gröfse 

der elektrischen Erregung an der Gränzfläche zweier Flüs- 
= zu messen, was bei der aus Platin, Aetzkali und 
Salpetersäure construirten Becquerel’schen Kette in der 
zehnten Versuchsreihe ausgeführt wird. Obschon wir also 
wissen, dafs Platin von der Salpetersäure positiv, vom Aetz- 
Kali negativ erregt wird, obschon wir es also natürlich fin- 
den müfsten, dafs von diesen Erregungen die Triebkraft 


N i _ dieser Kette herrühren werde, sollen wir dennoch anueb- 
men, dafs während des Stromes selbst diese Erregungen 
2 ganz aufhören und dafs die Quelle der Bewegung lediglich 


in der elektrischen Erregung an der Gränzfläche der bei- 
den Flüssigkeiten zu suchen sey. Weil mir diese Annahme 
: _ durchaus nicht natürlich erscheinen wollte, habe ich fol- 


gende kleine Untersuchung vorgenommen. 


ae 4. Zur Kenutoifs der Triebkraft der aus Platin, Aetzkali und Sal- 
petersäure construirten Becquerel’schen Kette. 


Als Condensatorplatte wurden zwei Glasplatten einge- 
hängt, welche durch drei Lackpunkte getrennt waren. Un- 
ter der unteren klebte ein mit concentrirter Aetzkali- Lösung 


>  getränktes Löschblatt, auf der oberen ein mit Salpeter- 


'säure befeuchtetes. Diefs obere ward nach hergestellter 
Verbindung der beiden Flüssigkeiten am Elektrometer ge- 


Ei: prüft. Sollte die Verbindung durch eine Flüssigkeit ge- 


_ schehen, so bediente ich mich dazu eines mit ihr getränkten 
 Bindfadens, welcher durch Zwirn zwischen den Zinken eines 
 gabelförmig geschnitzten isolirten Korkstückes so befestigt 


& war, dafs die Enden etwas vorstanden. Sollte der Bindfaden 


mit einem andern vertauscht werden, so wurden die Zin- 


a ken jedesmal durch Abschälen mit einem scharfen Messer 


von jeder etwa noch anhaftenden Flüssigkeit befreit. 


a. Der Bindfaden war mit reinem Wasser befeuchtet. 


Jede elektrische Erregung blieb vollkommen aus. 


: b. Der ganze Bindfaden ward mit Aetzkali getränkt; bei 
seiner Anwendung zeigte sich ein kleiner brauner Fleck auf 


dem durch die Säure gelb gefärbten Papier. Die Salpeter- 
sure zeigte nun positive Elektricität von der Stärke 0,78. 


| 
> 
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c. Das Ende des Bindfadens, welches die Salpetersäure 
berühren sollte, ward mit Aetzkali getränkt, sonst der ganze 
Faden mit Wasser. Bei der Verbindung bildete sich der 
braune Fleck und die Säure zeigte dieselbe positive La- 
dung wie in b. 

d. Die Flüssigkeiten wurden durch einen isolirten Pla- 
tindraht verbunden. Dadurch ward die Salpetersäure ne- 
gativ elektrisch und zwar mit der Stärke 3,17. 

e. Fand diese Verbindung durch einen Kupferdraht statt, 
so betrug die negative Ladung 2,4; 

f. ward sie aber durch einen Zinkdraht hergestellt, so 
zeigte das Elektrometer nur 2,0 

Alle diese Versuche wurden in bunter Reihe öfters 
wiederholt und zwar wit gleichem Erfolge, nur nahm die 
Wirkung namentlich bei den in b und c beschriebenen 
Versuchen allmählig bis 0,6 ab, vielleicht in Folge des all- 
mählig sich verringernden Concentrationsgrades der S4lpe- 
tersäure. Das Kali hatte zuletzt viel Wasser an sich ge- 
zogen und als nun der Versuch c in der Art wiederholt 
wurde, dafs der übrigens mit Wasser getränkte Bindfa- 
den an dem das Kali berührenden Ende mit Salpetersäure 
benälst war, zeigte die mit dieser Säure versehene obere 
Platte ebenfalls noch positive Elektricität, aber nur von 
der Stärke 0,5. 

Nach diesen Erfahrungen ist man wohl nicht berechtigt, 
die Triebkraft der Becquerel’schen Kette auf die elektrische 
Differenz der beiden Flüssigkeiten zu schieben, da diese, 
wie der Condensator lehrt, einen Strom erzeugen würde, 
welcher dem in der Kette wirklich bestehenden entgegen- 
gesetzt ist. Dabei entsteht auch noch die Frage, ob nicht 
in der Kette die Säure von dem Aetzkali durch eine Schichte 
salpetersauren ‚Kalis in der Wand des Thonbechers getrennt 
sey. Die angeführten Versuche, namentlich auch e und f, 
stimmen ganz mit dem überein, was wir von den Erregun- 
gen der Metalle durch diese Flüssigkeiten namentlich von 
Hrn. Buff selbst erfahren haben. 


f 3 

Er 

Es wire für eine feste Begründung der Contacttheorie Ma 


202 


von Wichtigkeit, wenn es sich auch für, andere Ketten als 
gültig zeigte, dafs da, wo nicht durch den Strom selbst 


die Oberflächen der Metalle verändert werden oder eine 
bestimmte Polarisation eintritt, allemal die elektromotorische 


_ Kraft der Kette durch die algebraische Summe der elek- 


trischen Differenzen aller in ihr sich berührenden Körper 


bestimmt sey. mbeG 
Rinteln, den 13, Aug. 184% 2000000005 


HW. Zur Theorie der Beugungserscheinungen; 


athom von E. Wilde, 


Professor am Berlinischen Gymnasium zum grauen Kloster. 


(Schlufs von S. 98.) 


a Dieseiben Resultate erhält man auch durch die Rechnung, 


durch welche man überdiefs alle übrigen, bei dieser Art 


der Beugungserscheinungen obwaltenden Gesetze kennen 


lernt. 


Es sey wieder (Fig. 7. Taf. II.) pq die horizontale Pro- 
jektion des verticalen Schirmes, ab=f die Breite des 


 Spaltes, s die entfernte homogene Lichtquelle, und am, 
bg... eine beliebige Richtung der gebeugten Strahlen. 
 Senkrecht gegen diese Strahlen werde durch einen belie- 
_bigen Punkt p des Schirmes eine Ebene gelegt, die hier 


und in den folgenden Problemen die Normalebene heifsen 
soll, deren Projektion pg und deren Durchschnittslinie mit 


dem Schirme pr sey. Diese Normalebene bilde mit dem 
Schirme den Winkel mpa== 6, welcher dem Winkel gbf, 


den die einfallenden Strahlen mit den gebeugten machen, 


gleich ist, und deshalb der Ablenkungswinkel heilse. End- 
_ lich werde die Entfernung des Punktes p von dem Rande a 


der mit « 


—_ 
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Man denke nun die Breite # des Spaltes in unendlich 
viele (n-+1) gleiche Theile getheilt, deren Mittelpunkte 
der ‚Reihe nach ina’, a’ u. s. w. liegen mögen, und von 
denen jeder einem Aethermolecul entspreche, ziehe aus die- 
sen Punkten die Senkrechten am —=k,, a'm'=k,... auf 
die Normalebene, und man hat: 
=(a+°P)sin wit canine bine 
=(a+ sin == &6- 


eine arithmetische Reihe mit der Differenz 07.sin@. Da 
die Entfernung von der Lichtquelle bis zum Schirme für 
alle unter dem Winkel 9 gebeugten Strahlen dieselbe ist, 
so hängt ihr Phasenunterschied nur von dem Unterschiede 
der Wege k,, k, ... ab. Derselbe Phasenunterschied, den 
die Strahlen in der Normalebene pg haben, bleibt ihnen 
aber auch bei ihrem Zusammentreffen in dem ihrer Rich- 
tung zugehörigen Brennpunkte der Objectivlinse des Fern- 
rohres, da der Weg von der Normalebene bis zu diesem 
Brennpunkte, der sich nur auf centrale Strahlen beziehen 
kann, für sie alle derselbe ist. Man darf also, wenn man 
die Intensität des dem Ablenkungswinkel 6 zugehörigen Bil- 
des berechnen will, nur den Phasenunterschied der Strah- 
len in der Normalebene berücksichtigen. Ist aber x die 
Entfernung eines Aethermoleculs von der Lichtquelle, so 


ist 27 (+ —_ *) seine Phase. Da nun die Entfernungen 


” 


der Aethermolecule m’, m’ .... von der Lichtquelle in arith- 
metischer Progression mit der Differenz 8? .sin @ wachsen, 
so bilden auch ihre Phasen eine arithmetische Progression 


mit der Differenz 9P.sin sin 0, und 


es ist daher, wenn man in (12) Seite 94 


. 
da 
R 
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setzt, die Lichtstärke, welche aus dem Zusammentreffen 
aller, zu dem horizontalen Durchschnitte ab des Spaltes 
gehörigen, und unter dem Winkel 0 abgelenkten Strahlen 
im Brennpunkte des Fernrohres resultirt: 


sin sin 6) cathy 


und, wenn man im Nenner statt des Sinus des wegen 0/7 
unendlich kleinen Bogens diesen selbst, (n+1)09= Pf, 


also 03 = - setzt: 


a-+-1 


worin (n-+1)? A? die Intensität des ungebeugt durchge- 
henden Lichtes bedeutet, weil für dieses @==0, und der 
zweite Factor =1 wird, da der Sinus eines unendlich klei- 
nen Bogens diesem selbst gleich gesetzt werden kann. Es 
ist also A die Schwingungsweite eines einzigen Aethermo- 
leculs im ungebeugten Bilde, weil n+-1 solcher Molecule 
zu dem ganzen horizontalen Durchschnitt ab des Spaltes 
gehören. Um daher die dem ganzen Spalt, dessen Höhe 
man sich auch in unendlich viele (m+-1) Theile getheilt 
denke, zugehörige Intensität des ungebeugten Lichtes zu 
erhalten, mufs man das Quadrat des Productes von A mit 
(n-+-1) (m-+1) nehmen, und hat also die Intensität des 
durch den ganzen Spalt gebeugten Lichtes: en 


sind 

Die Intensitätsformel (12), aus der diese Gleichungen 
gefolgert sind, ist zwar nur für ähnlich polarisirte Strah- 
len, nicht aber für natürliche, wie man sie gewöhnlich an- 
zuwenden pflegt, berechnet; es wird indefs dadurch, dafs 
man das einfallende Licht als natürliches annimmt, in der 
verhältnifsmälsigen Intensität des ganzen Beugungsbildes 
deshalb nichts geändert, weil diese lediglich von dem Gang- 
unterschiede der interferirenden Strahlen abhängt, und der 
Gangunterschied der beiden senkrecht auf einander pola- 
risirten Strahlenbündel, die man bekanntlich statt eines 
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natürlichen — wenn man anders die Intensität eines jeden 
der beiden polarisirten halb so grofs als die des natürli- 
chen nimmt — substituiren kann, nach dem Durchgange 
durch die beugende Oeffnung und durch die Objectivlinse 
des Fernrohres ein und derselbe ist. 

Die Gleichung (16) wird Null, so oft der Zähler des 
Bruches, nicht aber zugleich der Nenner desselben Null 
wird. Die Lichtstärke wird also im Beugungsbilde ver- 
nichtet seyn, wenn 

8 sind =2m — oder 
aoge ech ail 
93 (17) sind = 2m =, busi ah 
und m eine beliebige ganze Zahl mit Ausschlufs der Nall 
ist, weil für m=O der zweite Factor in (16) den Werth 1 
erhalten würde. Es finden dagegen Maxima der Lichtstärke 
statt, so oft, wenn m eine beliebige ganze Zahl mit Ein- 


schlufs der Null bedeutet: EA 
h sin 0 = (2m+1) =, oder 


(18) =(2m+1) +, 


da dann sin (nA-!?sin®) den Werth + 1 hat. Es ist aber, 
wenn aus (Fig. 7. Taf. IL.) a die Senkrechte ac auf die 
gebeugten Strahlen gezogen wird, @sin@ = bc der Unter- 
schied in den Wegen der Randstrahlen am und bg, und 
daher treten — eben so, wie es vorhin gefunden wurde — 
die Minima der Lichtstärke ein, so oft dieser Unterschied 
eine gerade Anzahl halber, oder, was dasselbe ist, eine be- 
liebige Anzahl ganzer Wellenlängen, die Maxima dagegen, 
wenn derselbe Unterschied eine ungerade Anzahl halber 
Wellenlängen beträgt. 

Aus den Gleichungen (16) und (18) geht ferner her- 
vor, dafs sich die Lichtstärke in den Maximis, für welche 
in (16) der Zähler des Bruches 1 ist, umgekehrt wie die 
Quadrate der ungeraden Zahlen 2m-+1 verhalten, dafs also 
die Intensität des zweiten, dritten u. s. w. Seitenspectrums 
9mal, 25mal u. s. w. schwächer ist, als die des ersten. 
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Die numerische Gröfse der Lichtstärke eines jeden 
_ Spectrums, wenn die Intensität {(n+-1)(m+1)A}? des 


- ungebeugten Lichtes = 1 gesetzt wird, erhält man aus 


(18) für die entsprechenden Werthe von m. Ist z. B. 
m =, und der Unterschied in den Wegen der Randstrah- 


len eine halbe Wellenlänge, also Psind=—, so ist aus 
sin? 

(16) J= —, = 0,4053. Mehrere andere Intensitätswerthe, 
ry 


für welche das Wachsen des Unterschiedes in den Wegen 
der Randstrahlen immer eine halbe Wellenlänge beträgt, 
enthält folgende Tabelle, 


he 
‚Hayr- 2 
fein 8. strahlen. 
0° 0 | 10000 
180° 1 
ath 1 450° 0.0162 
900° 52 0,0000 


aus der man ersieht, dafs die Lichtintensität in dem fünften 
Maximum nur noch „55 von der des ungebeugt durchge- 
henden Lichtes beträgt, dafs also die folgenden Spectra 
kaum noch bemerkbar seyn werden. 

Da der Ablenkungswinkel (Fig. 4. Taf. II.) 0, der selbst 
für einen Gangunterschied der Randstrahlen von mehreren 
Wellenlängen einen so kleinen Werth hat, dafs man ihn 
statt seines Sinus nehmen kann, dem Winkel FLf gleich 
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ist, so entspricht er der Entfernung irgend einer Stelle f 
des Beugungsbildes von seiner Mitte F, also auch der Ent- 
fernung, in welcher die Maxima und Minima erscheinen. 
Es wird aber, wenn man ® statt sin@ nimmt, aus (17) 


= für die Minima, so dafs die Entfernung des ersten 
Minimums von der Mitte F des Bildes =; die Entfer- 
nung des zweiten Minimums von dem ersten =o -5 
die des dritten von dem zweiten =3 _ 
diese Entfernungen sich also nicht allein wie die Wellen- 
länge der jedesmaligen Farbe, sondern auch umgekehrt. wie 
die Breite 3 des Spaltes verhalten, wie diefs Biot und 
Pouillet, ohne von der Theorie geleitet zu werden, aus 
ihren Beobachtungen gefolgert hatten. Je schmaler man 
also den Spalt nimmt, desto gröfser werden die von dunk- 
len Stellen unterbrochenen Spectra, von denen die gleich- 
vielten bei einer rothen Lichtquelle deshalb weiter, als bei 
jeder anderen homogenen Farbe von der Mitte des ganzen 
Bildes entfernt liegen müssen, weil die Wellenlängen des 
rothen Lichtes die gröfsten sind. 

Wie die Beugungsfigur eines Spaltes ausfallen müsse, 
wenn die Lichtquelle nicht homogen, sondern weifs ist, 
ergiebt sich aus dem so eben Gesagten. Wie bei allen 
Beugungserscheinungen, so müssen auch hier die von der 
Mitte der ganzen Figur entferntesten Säume eines jeden 
einzelnen Spectrums roth, und die der Mitte nächsten vio- 
lett seyn, während die übrigen Farben nach ihren Wellen- 
längen zwischen diesen Gränzsäumen sich zeigen, weil 
die Entfernungen einer jeden gebeugten Farbe von der 
Mitte der ganzen Beugungsfigur ihrer Wellenlänge propor- 
tional sind. 


Die Beugung durch eine trapez- und parallelogramm- 
förmige Oeffnung. 


Man sieht im Allgemeinen wohl, wie die Beugungsfigur 
einer parallelogrammförmigen Oeffnung werde gestaltet seyn 
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a 3 müssen. Ist (Fig.8. Taf. IL) abcd die beugende Oeffnung, 
so bilden sowohl die Seiten ab und dc, als auch die Seiten 


; ad und bc einen Spalt, dessen Breite aber nicht, wie im 
vorigen Falle, gegen die Länge sehr klein ist. Es müssen 


_ daher sowohl in der Richtung ef, die senkrecht ist auf der 


Länge des verticalen Spaltes, als auch in der auf der Länge 


des schrägen Spaltes senkrechten Richtung gh Spectra 


entstehen, die um so gröfser werden, je kleiner die Breite 
beider Spalte ist. Ueber die Intensität einer jeden Stelle 


des Bildes, und über die in den vier Winkeln, die von 


diesen beiden Richtungen gebildet werden, entstehenden 
Spectra giebt aber erst die Theorie einen überzeugenden 
 Aufschlufs. 


Um die Intensitätsformel so einzurichten, dafs man aus 
ihr auch die Beugungsfigur eines Dreiecks und Kreises ent- 


nehmen kann, mufs man von einem Trapez als beugender 
 Oeffnung ausgehen, und eine ähnliche Construction wie 
im vorigen Falle machen. Man fälle also aus den Eck- 


: punkten des in der verticalen Ebene (Fig. 9. Taf. IL) gpr 
des Schirmes, auf den die Strahlen senkrecht einfallen, be- 
 findlichen Trapezes ABCD die Lothrechten AA’, BB, CC, 


DD auf die horizontale Ebene spg, in welcher die ge- 
 beugten Strahlen die Richtungen A’ A"=k,, BB'=k,, 


C’'C'’=k,, DD’ =k, haben mögen, lege die Normalebene 


spr senkrecht gegen diese Richtungen, bezeichne den Ab- 
lenkungswinkel spq wieder mit 6, die Seiten des Trape- 
zes mit a, b, c, d, die Verlängerung Af der Seite a bis 
zur verticalen Durchschnittslinie pr des Schirmes und der 


_ Normalebene mit a, den Winkel Afp mit 0, endlich die 
Winkel Cgp und Drp, die von den Verlängerungen der 


Seiten b und c und von pr gebildet werden, mit g und x, 


und man hat: 


(19) k, = A'p.sind =a sing sind 
k, =(a@-+@) sing sin 

k, = asing — b sing sin@ 
k, =(a@-+a) sing sind — csiny sin. 
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Denkt man ferner, wie bei der vorigen Aufgabe, die 
Seite a in unendlich viele (n+-1) gleiche Theile getheilt, 
aus den Mittelpunkten derselben Senkrechte auf pq ge- 
fällt, und aus den Punkten, die dadurch in pq erhalten 
werden, Linien parallel mit A'A" nach ps gezogen, so sind 
die Entfernungnn der in A'’B' und A"B" auf einander fol- 


it 
‘19 sah 2 ingittol 
ki +> +2.0k,, 


wenn man mit Ok, die iui kleine Linge bezeichnet, 
um welche k, von einem Mittelpunkte jener Theile bis zum 
anderen wächst. Diese Entfernungen bilden eine arithme- 
tische Reihe mit der Differenz Ok,, die Phasen der zuge- 
hörigen Aethermolecule in ps also eine eben solche Reihe 
mit der Differenz —2214—'Ok,. Man hat daher in der 
Gleichung (13) Seite 95 für die resultirende Ausweichung 
S des zu der Seite a gehörigen Fernrohrbildes 2rA-10k, 


statt e, und 2nA-! (k, +. statt #’ zu setzen, so dafs, 


wenn man im Nenner wegen der unendlich kleinen Gröfse 
Ok, den Bogen statt des Sinus nimmt: 

oder, da (n+-1) 0k, =k, —k,, folglich k, (n+DOk, 
(h, —k,) +h, ): 
(20) sa sin (nAI(k, —k (3 , 
woraus man die zur Seite d gehörige Ausweichung erhält, 
wenn man k,—k, durch k, —k,, und k,-+-k, durch 
k,-++k, ersetzt. Für das ganze Trapez geht also die Dif- 
ferenz k, — k, in den Werth k, —k, —k, +k,, und die 
Summe k, -+k, in den Werth k, +h, über, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIX. 
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so dafs, wenn man das Trapez in unendlich viele (m +1), 
mit a oder d parallele und stätig auf einander folgende 


Streifen getheilt denkt, für jeden der m-+1 Streifen der 


1 
Bogen des ersten Sinus um - 


m+1 (k, —k,—k, +k,), 
_und der Bogen des zweiten um — a nik, +k, —k,—k, ) 
sich ändert. Die zu den unendlich vielen Streifen des Tra- 


 pezes gehörigen Ausweichungen haben also die Form, die 


in (14) Seite 95 vorausgesetzt wurde, wenn man - ik) ky) 


des dortigen A, nA!(k,—k,) statt des 
_ 
+k,) statt x, und — 74 


(ky +k, —k,—k,) statt 6 nimmt. 

Auch hier ist wieder, wie in dem vorigen Probleme, 
A die Schwingungsweite eines einzigen Aethermoleculs im 
ungebeugten Fernrohrbilde der Seite a. Um also die dem 
ganzen Trapez entsprechende Intensität M? des ungebeug- 
ten Bildes zu erhalten, mufs man A mit der Anzahl der 
 Elementartheilchen des Trapezes, deren jedes einem Aether- 
molecul entspricht, multipliciren, und das Quadrat dieses 
Productes nehmen. Da nun die untere Grundlinie des Tra- 


 pezes n+-1, folglich die obere (n-+1) unendlich kleine 
Längentheilchen enthält, weil sich a:d==n-+-1: (n+ 1)“ 


verhält, und da für die Höhe des Trapezes m-+1 eben 
solche Längentheilchen angenommen sind, so ist die An- 
zahl der Flächentheilchen: 


“Man hat aber, wenn man aus (Fig. 9. Taf. II.) B auf DD’, 


_ CC und die verlängerte AA’ die Lothe Bv, Bw, By, und 
‚aus D auf die verlängerte CC’ das Loth Dz fällt: 


By.sind=asinosin® 


Oo=(By— Bo-+-yw) sind 
=asingsind — csing sin 6 +- bsin psin 6, 


{ 
| 
| 


a:d=asingsin —k,:k, —k,, 


und, wenn man der Kürze wegen k,_, stattk,—k,, k,_, 
statt k, —k,, überhaupt in allen ähnlichen Ausdrücken den 
Buchstab k nur einmal setzt: 


a:a+ 


Es ist also, wenn man diesen Werth von ake in der Glei- 
chung fiir F nimmt: 


A 

M=A.F=,,— 
und in der Gleichung (20): RENT st 
_ 2M ads. 


Man erhält daher endlich, wenn man in (15) Seite 96 
diesen Werth statt A, und die oben angegebenen statt g', 
n und 6 setzt, die Intensität des durch ein Trapez ge- 
beugten Lichtes: 

ad 
sobald man die wegen des Nenners m-+1 unendlich klei- 
nen Bogen n und @ selbst statt ihrer Sinus, und in dem 
Bogen des Cosinus. weil m unendlich grofs ist, m statt 
m-+-] nimmt, so dafs man 2p 
(hs — ks — ky) erhält. 

Da für eine parallelogrammförmige Beugungsöffnung 
b=c und m=z, so ist aus (19) u a=—bsin psin$, 
ku-342-ı =2asinosin®, und 
daher aus (21) die Intensität des durch eine solche Oeff- 
nung gebeugten Lichts: = = 


2 

a 

a 

- 

x 

3 


PR | | | 1 — cos (4 on " 
: oder, wenn man 2sin®(472A~'ky342-1) statt des letzten 
Factors setzt: 


’ 


(22) J=M Fer 2 


nılasingsind ad—bsingp sind 


worin M? die Intensität des ungebeugten Lichtes ist. 
Um die hieraus sich ergebende Gestalt der Beugungs- 


 figur construiren zu können, liege (Fig. 10. Taf. II.) in der 


Ebene des Papieres der Schirm, auf den die directen Strah- 
len senkrecht einfallen, die Linie pr sey, wie in der vori- 
gen Figur, die Durchschnittslinie des Schirmes mit der Nor- 
malebene, pt die oberhalb der Ebene der Zeichnung lie- 
gende Richtung eines gebeugten Strahles, pq seine Projection 
auf den Schirm, die Linien pA und pB, die den Winkel 7 
einschliefsen, seyen parallel mit den Seiten a und b des 
beugenden Parallelogramms. Da der einfallende Strahl, der 


gegen den Schirm, also auch gegen die Ebene der Zeich- 


nung eine senkrechte Richtung hat, und dessen Projection 
hier zu dem Punkte p verkürzt erscheint, mit dem ge- 
beugten, für den pt=1 die Brennweite des Fernrohres 
sey, unter dem Winkel 6 geneigt ist, die Linie pr aber 
mit der Projection pq des gebeugten Strahles einen rech- 
ten Winkel rpg, und mit der verlängerten Seite a den 
Winkel rp A’ =¢ bildet, wie diefs alles aus der vorigen 
Figur hervorgeht, in welcher die Projectionen der gebeug- 
ten Strahlen A’A”, BB"... auf die Ebene des Schirmes in 
die Linie pq fallen: so ist, wenn q4A’ senkrecht auf pA’ 
gezogen wird: ia 
pq =pt.cos (90° — = sind 
pA =pq.cos — 90°) = sing sin 6, 
und durch dieselbe Construction fiir die Seite b, die mit 


pr den Winkel ¢ bildet: HS 


=sin sind. 


- 

> 


Verlängert man ferner die Linie q A’ bis zu der auf b Senk- 
rechten pf, so ist der Winkel fp4'=9M° —n, und der 
Winkel pfA'=n, folglich: 


pA =sino sind =pf.sinn, 


und, wenn man aus A das Loth Ag=h=asinn auf die 

Seite b fallt: Ba 
(23) asing sind = pf.asinn =pf.h. 

Eben so ist, wenn in p das Loth pf’ auf a errichtet, und 

bsinn=h' gesetzt wird: 


b sing = 


hat daher aus (22), wenn M? = 1 

Setzt man die auf b und a senkrechten Richtungen pf 
und pf’, welche die Hauptrichtungen des Beugungsbildes hei- 
{sen mögen, gleich Null, so wird die Intensität J=1, weil 
der Sinus eines unendlich kleinen Bogens diesem selbst 
gleich ist. Der Punkt p entspricht dann also der Mitte 
des Bildes, wo die Strahlen ungebeugt sind. Setzt man 
aber blofs die auf a senkrechte Richtung pf'=0, so wird 
in (24) nur der zweite Factor—=1, und die Intensität in 


der auf b senkrechten Hauptrichtung pf: 


und, wenn die auf 6 senkrechte Richtung pf=0 genom- 
men wird, die Intensität in der auf a senkrechten Haupt- 
richtung pf': 


sı 


von welchen beiden Gleichungen die erstere Null wird, und 
die Stellen des Bildes bestimmt, wo das Licht ausgelöscht 
ist, wenn t2—'pf.h=ma, also pf = und die andere, 


mi . 
wenn 24~'pf'.h’ =ma, oder pf' = 7, und m eine be- 
liebige ganze Zahl ist. 
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Für die (Fig. 11. Taf. IL.) beigesetzte Gestalt der Oeff- 


mung ergiebt sich hieraus folgende Construction des Beu- 
 gungsbildes. Ist 0 die Stelle, wo beide Hauptrichtungen 
Null sind, und die Intensität = 1 gefunden wurde, so trage 
_ man von hier aus in der auf der Seite b senkrechten Haupt- 


richtung zz in Folge der Gleichung (25) die Linien 


A 
2h bis 1, 2, 3... ab, für welche man, da es hier nur 


auf eine der wirklichen Erscheinung proportionale Zeich- 
nung ankommt, die Werthe b, 2b, 3b... nehmen kann, 
wenn man den Inhalt b.h der Beugungsöffnung = A setzt. 


Hierauf trage man auf der andern, auf a senkrechten Haupt- 


=2a... bis 1, 2, 3... ab, 
und es werden in beiden Hauptrichtungen die Stellen 
1, 2,3... dunkel seyn '). Die Gleichung (24), welche die 


Intensität des ROH angiebt, erfordert es aber, dafs 


man die Einheiten - und +; * nach beiden Hauptrichtungen 


zugleich auftrage. Man mA daher durch die bezeichneten 
Punkte Linien ziehen, die mit beiden Hauptrichtungen pa- 
rallel sind, und erhalt dann die Beugungsfigur so, wie sie 
der Erfahrung entspricht. Die ausgezogenen Linien sind 
dunkle Strafsen, innerhalb deren die Parallelogramme in 
derselben Farbe erscheinen, welche die homogene Licht- 
quelle hat, und vielfarbig sind, wenn die Lichtquelle weifs 
ist. Die Beugungsfigur, wie sie sich in einem Fernrohre 
zeigt, liegt zwar nicht in der Ebene des Schirmes, sondern 
auf einer Kugelfläche, deren Halbmesser die Brennweite 
der Objectivlinse ist; es weicht jedoch bei der gerinven 
Krümmung dieser Kugelfläche die eigentliche Gestalt des 
Bildes von dem gezeichneten Grundrisse nicht merklich ab. 
Eine jede der beiden Gleichungen (25) und (26) stimmt 

in ihrer Form mit der Gleichung (16) der vorigen Aufgabe 


Tichtung yy die Linien 


1) Dafs man statt der Seiten b und @ auch proportionale Theile dersel- 
ben, z. B. ihre Hälfte oder ihren dritten Theil nehmen könne, bedarf 
“a kaum der Erinnerung. 
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überein. Es gelten daher die für einen Spalt berechneten 
Intensitäten auch für eine jede der Hauptrichtungen zz und 
yy. Das dritte in der Richtung zz von 0 aus gezählte 
Spectrum «& z. B. hat daher in seiner Mitte die Intensität 
0,0162, und das zweite @ in der Richtung yy liegende die 
Intensität 0,0450, das Spectrum y also, welches das dritte 


in der einen, und das zweite in der anderen Hauptrichtung __ 


und dessen Intensität nach (24) das Product der entspre- 
chenden Intensitäten in beiden Hauptrichtungen ist, nur 
noch die Lichtstärke 0,0162 x 0,0450 = 0,0007, wenn zur 
Einheit dieser Zahl die Intensität des ungebeugten Lichtes 
genommen wird. Es können daher auch nur wenige der 
in den Winkeln der Hauptrichtungen liegenden Spectra 
sichtbar seyn, wie diels gleichfalls den Beobachtungen ent- 
spricht. 


Die Beugung durch eine dreieckige Oeffnung. ar 


Für eine solche Oeffnung ist (Fig. 9. Taf. II.) d=0, 
k, =k,, weil der Punkt D' nach C’ fällt, und k, —k, =0. 
Man hat daher, wenn die auf den drei Seiten , a, c des 
Dreiecks senkrechten Hauptrichtungen wieder pf, pf’, pf” 
und die Höhen desselben h, h', hk" sind, aus (19) und (23): 
bes = — bsin psind=— =—B 
mA" — csin y sin = — C, 


da kı_ı == k3-ı, = k_443, folglich = 
ka_ 1442: 


(28) A=C—B. Ries 
Die Intensität der Beugungsfigur ist daher aus (21): an © 


Setzt man in dieser Gleichung die Hauptrichtungen pf” 
und pf’, folglich auch C und B sehr klein, so folgt aus 
(28), dafs auch A sehr klein, folglich cosA=1— 2, 


und die Intensität in diesem Falle 


a, 
e 
> 

A 
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sey, wenn die Intensität M? des ungebeugten Lichtes an 


der Stelle (Fig. 12. Taf. Il.) 0 des Beugungsbildes, wo alle 


drei Hauptrichtungen sich schneiden, wieder zur Einheit 
genommen wird 

Setzt man nur eine der Hauptrichtungen, z. B. die in 
der Figur durch #3 angedeutete, und auf der Seite a senk- 
rechte pf'=0, so wird auch (Fig. 10. Taf. I.) qf=P; 
es fällt dann also q nach f, und die Projection pq der ge- 
beugten Strahlen in die auf 6 senkrechte, in Fig. 12. Taf. II. 
durch zz angegebene Hauptrichtung pf. Ist aber pf'=®, 
so wird auch in (27) B=0, und aus (28) A=C. Die 


E Le Gleichung (29) geht daher.in diesem Falle in den Werth 


über: 


=(5)' + y— 


und, wenn man sin? C+-cos?C statt 1 nimmt: 


(30) J= (5) sin? c+(2) [eos C+ 3) 


Da dieser Ausdruck nie gleich Null werden kann, und da 
er selbst dann, wenn C =0 gesetzt wird, für J den Werth 
1 giebt, so kann auch nirgends in der Hauptrichtung 2x 
das Licht völlig verdunkelt seyn. Ebenso wenig ist diefs 
in den beiden anderen Hauptrichtungen möglich. 

(Qm+1) 
so wird sinC=+1, cosC=0, und die Intensität 


(31) J= - : 


nt 2 4° 


Setzt man in (30) C=(2m+-1) =) oder pf" = 


Setzt man de C=2m = oder pf'= 
sinC= 0, cos und die Intensität: 


2 
80 wird 


« 
| 
her 
a 


(2m =)" 
Im ersten Falle verhalten sich also die Intensitäten beinahe 
umgekehrt wie die Quadrate der ungeraden Zahlen, da der 
zweite Theil des Werthes in (31) bald sehr klein wird; 
im anderen umgekehrt wie die Quadrate der geraden Zah- 
len. Je man daher 2? m +1=1,=3,—=5..., folg- 
34 51 


lich ‚oder 2m= 2 —4;=6.. 


4) 64 
folglich pf" = = = nimmt, verhalten sich 


die Intensitäten in der auf der Seite c senkrechten Haupt- 
richtung yy und in jeder der beiden anderen, wiel:}4:7,... 
oder wie 4: 5:7... 

Wenn es aber auch in den Hauptrichtungen nirgends 
völlig dunkle Stellen geben kann, sondern sich hier viel- 
mehr die Intensitäten der Reihe nach wie 1:4:4: !... 
verhalten, wenn man sie von der Mitte des Bildes aus 
zählt: so sind doch in den Winkeln der Hauptrichtungen 
dunkle Stellen möglich. Denn es wird die Intensitätsglei- 
chung (29) Null, wenn zugleich sin C und sin B Null wer- 


den, wenn also C—=2m- ze und B=2n = Setzt man da- 
her, da es hier überall nur auf eine der wirklichen Er- 
scheinung proportionale ankommt, 


des beugenden Dreiecks , folglich pf” = = 6, 


4) 64 


2 4} 
= = pf = =4 = 


2h" 
=2a...: so darf man nur von der Mitte des Bildes 
(Fig. 12. Taf. II.) aus, wo sich die drei Hauptrichtungen 
schneiden, in der auf c senkrechten Richtung yy die Län- 
gen c, 2c, 3c..., in der auf a senkrechten 33 die Län- 
gen a, 2a, 3a... auftragen, und durch die so erhaltenen 
Punkte in den beiden Winkeln y0z Parallelen mit yy und 
»3 ziehen, um in den Durchschnittspunkten dieser Paralle- 
len, wenn man die Hauptrichtungen selbst ausnimmt, die 
in der Figur durch schwarze Punkte angedeuteten dunklen 
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Stellen in diesen beiden Winkeln zu erhalten. Für die 


anderen Winkel müssen dann noch in der auf b senkrech- 


C= sin und A= C—B=(2m—2n) =: 


ten Richtung wa die Längen b, 2b, 36... aufgetragen, in 
den beiden Winkeln yO Parallelen mit yy und zz, in 
den beiden Winkeln z0z Parallelen mit «a und %2 gezo- 
gen, und die Durchschnittspunkte dieser Parallelen für die 
Minima genommen werden. Dafs man statt der ganzen Sei- 
ten auch proportionale Theile derselben auftragen könne, 
ist vorhin schon für die parallelogrammförmigen Oeffnun- 
gen bemerkt worden. 

Es ist jetzt noch übrig, die Intensität der zwischen die- 
sen dunklen Stellen entstehenden hellen Spectra in den 
Winkeln der Hauptrichtungen zu berechnen. 


Setzt man in (29) C=(2m+1) =, B=(2n+1)=, so 


wird die Intensität nicht Null, sondern vielmehr, da dann 


2cos (2m —2n) > 


+ 
Qn+1)(2) 


worin das letzte Glied im zweiten Factor fir alle Werthe 
von m und » negativ bleibt. Denn positiv sind die Sinus 
52 9a 3x 7a Ila 

Wire also z.B. C=(2m-++-1) = z= =, folglich sin C—=+-1, 


von negativ die vu von 


und B=(2r+1)5 folglich soB=— 1, so ist 


cos (2m — 2n) == cos (4—2) = =cost==—1, und 
2sinCsinBcosA 
C.B 
s.3(5) 


sitiv, so giebt die Differenz ihrer Bogen ein Vielfaches 


Wären beide Sinus po- 


von 22; es ist daher auch cos (2m — 2n) = positiv, und 


das letzte Glied des zweiten Factors negativ. Wären end- 


4 
= | 
Bar. 
a 
= 
> 


lich beide Sinus negativ, so giebt die Differenz ihrer Bo- 
gen gleichfalls ein Vielfaches von 2r, so dafs auch in die- 


sem Falle cos(2m—2n) = positiv wird. Es ist daher, da 
bit iteacob alge 


16 0,1643 erie 

* Nähme man also nur m=1 für die Hauptrichtung yy, und 
eben so n=1 für die Richtung 3%, so würde doch die 


Mitte des zugehörigen Winkelspectrums nur noch die In- 


tensität °. oe = 0,002 haben. Da eben dasselbe auch fiir 


2 3? 
die a Winkel gilt, so können nur bei einer sehr in- 
tensiven Lichtquelle schwache Spuren der Winkelspectra 
in dem sechsstrahligen Lichtsterne bemerkbar werden, wie 
sich diese und alle übrigen aus der Undulationstheorie ge- 
folgerten Eigenschaften der Beugungsfigur eines Dreiecks 
bei der Beobachtung bestätigt finden. 


IR 
Br Die Beugung durch eine kreisförmige Oeffnung. 


Wie die Gestalt der Beugungsfigur im Allgemeinen be- 
schaffen seyn müsse, läfst sich auch hier ohne Rechnung 
leicht beurtheilen. Da die Strahlen rings um den Rand der 
kreisförmigen Oeffnung überall in derselben Weise gebeugt 
werden, so müssen auch die hellen und dunklen Stellen 
der Beugungsfigur rings um den Mittelpunkt der Oeffnung 
in gleichen Entfernungen auf einander folgen, und sich also 
bei einer homogenen Lichtquelle zu hellen und dunklen 
concentrischen Ringen, die den Mittelpunkt der Oeffnung um- 
geben, zusammensetzen. Zur Construction des Beugungs- 
bildes mufs man aber das Verhaltnifs der Halbmesser dieser 
Ringe unter sich und zu dem der Oeffnung kennen;. die 
Bestimmung dieses Verhältnisses ist daher die Aufgabe, 


welche die Theorie hier zu lösen hat. LITE £44 


219 
44 
| 
Ber. 
4 
3 
1 
% 
4 | 
| 


220 


Schwerd sieht den Kreis als ein Polygon von vielen 


Seiten, und seine Fläche als die Summe von halb so vie- 


len Trapezen an, deren Grundlinien mit dem Durchmesser 
parallel sind, nach dessen Richtung das Licht gebeugt wird. 
Aus der nach der obigen Formel (21) Seite 211 berech- 
neten Intensität eines jeden dieser Trapeze erhält er dann 
durch die Summirung aller dieser Intensitäten die der gan- 
zen Beugungsfigur der kreisförmigen Oeffnung, und findet 
dieselbe von dem Sinus eines Bogens abhängig, der den 
Factor nA=!Dsin® hat, in welchem D den Durchmesser 
der Oeffoung, und @ den Ablenkungswinkel bedeutet. In 
dieser Weise hat er die Intensität für viele Werthe von 
ni 'Dsin@ berechnet, von denen hier nur die den Maxi- 
mis und Minimis zugehörigen nebst wenigen anderen fol- 


gen mögen: 
ath 


Werthe von Intensität Werthe von | 

% 
0° 1,0000 480° 0,0041 
90° 0,5208 582°,8 000000 

180° 0,0328 660° 
219°,6 0,0000 763°,3 0,00000 8 
270° 0,0143 855° 
300° 0,0173 943°,7 000 

360° 0,0046 1035° 00008 
401°,9 0,0000 1124° 0,000 


Auf einem viel kiirzeren Wege gelangt man in diesem 
Falle zu denselben Resultaten durch die Differentialrech- 
nung'). Ist nämlich (Fig.13. Taf. Il.) ca = cb=r der Halb- 
messer der kreisförmigen Oeffnung, pr wieder die Durch- 
schnittslinie des Schirmes mit der Normalebene rps, der 
Winkel qps=6 der Ablenkungswinkel, acf=@ ein beliebi- 
ger Winkel im Kreise von dem Halbmesser ca an gerechnet, 
fg ein Flächenelement im oberen, f’g’ ein zwischen densel- 
ben Durchmessern und in derselben Entfernung cf=cf'—=z 
vom Mittelpunkte c liegendes Flächenelement im unteren 
Halbkreise, der Bogen fh also =3.dy, und das Element fg 
1) Knochenhauer’s ,,Undulationstheorie“ $. 22. 
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im Vergleich mit dem Inhalte des ganzen Kreise = *°¢-°* 


so hat man, wenn ans f und f’ die Lothe fd und f'e auf 
den Durchmesser ab gefallt, und diese Lothe bis zu den 
Punkten d’ und e’ in der horizontalen Ebene gps verlän- 


gert werden: 
db=dp=r+32c0sp 
eb=ep=r—z3c0sg, 


und die Wege der zu den beiden Elementen gehörigen 
Lichtstrahlen zwischen dem Schirme und der Normalebene: 


dd'—=k,=(r-+3c0sg)sin 6 


ee" 6. 


Man hat daher aus (9) Seite 93, da das dortige ?’ hier 
das dortige hier =224-'k,, und das dor- 
tige A? hier die Intensität eines einzigen ungebeugten Aether- 


moleculs, also 


) ist '), wenn M? wieder die dem 


ganzen Kreise entsprechende Lichtstärke im ungebeugten 
Bilde bedeutet, die Intensität der Beugungsfigur einer kreis- 
förmigen Oeffnung für M*=1: 


920: 
| 


2ar sind cos p sind | 


weil cos + cos 2 cos cos sin 
2sin cos*—? +k, =2rsin 6, und k, 


2 
23 sind. 


Um zuerst nach z zu integriren, so hat man bekamntlich: 
ss 


22 


und a’=a"=A, wie in allen vorigen Beugungsfällen, zu 


1) Das zur Gleichung (9) gehörige a” ist für diese Rechnung BR 


2 
4% 
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Ist also, wie in dem vorliegenden Falle, das Integral von 
38s cosms zu nehmen, wenn sind, so hat 


cos ms = fer 


4 + const. = zum + + 


Es ist daher, wenn man noch den constanten Bogen 
2nirsind—=A setzt: 


8 2s 
amr 


2 
cos A cosmz -+-const., 


n 2=0 und s=r zu nehmen ist. Man hat also für den 
2cosA 
für 0: 


amr? 


2 
2 


FE cos A cosms = 


fs ganzen Kreis, da die Constante = — 


+ Zi 608 A (—1-+cosmr) = B, 


eben so: 


= —sinAsinmr 
amr 


+ sin A (—1-+cosmr)= C, 
so dafs 


2 coder, weil —1-+-cosa—=— 2sin? 2: 


al 


j= [fe ? ER 
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man für ma=y, und weil der in m vor- 
\ 
en Factor cos bei der Integration nach 3 als con- 
stant angesehen wird: 
| 
welches Integral für den ganzen Kreis zwischen den Grin 
ze 
( 
N 
[ 
Pr 
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123" und 


und, wenn man die Gleichungen sine=r— 
2x* 16 x® 


sin? auf beide Sinus an 
wendet: 

1.2.3 1.23.45 


(mr)? (mr)* 2 
Um jetzt noch nach ¢ zu integriren, so ist in diesen 
Reihen m? r? = (224—'rsin 6)* cos? pg, und m*r* dp 
=(22A4—'rsin 9)* cos* p dq. Da aber cos? p = +, 

sin2 1 4 sin 2 
den Kreis g nur = 7 zu setzen, weil in den In- 


tegralen ein Flachenelement aus jedem der beiden Halb- 
kreise genommen wurde. Fiir den ganzen Kreis ist also 


und = 


und das zweite Es ist da- 
her endlich, wenn noch der Werth von m=224—' cos psin0 
=—221-'sinO substituirt wird: 


das erste Integral = 


nrsinA\? 1 2° mr sind 1.3 
ar sind zr 1.3 2 
nr sind mr sind 
aati [1 - 1. ) + 
ar sind 1 ur sind 


eine so stark convergirende Reihe, dafs sie nur die Be- 
rücksichtigung weniger Glieder nöthig macht. Setzt man 


z. B. nA-Ir sind = > oder, wenn D der Durchmesser der 
kreisförmigen Oeffnung ist, nA-!Dsin@=n, so wird 
J=[ 1—1,23370 + 0,50733—0,10431-+0,01287 —0,00106]? 
=0,0328, wie Schwerd es gefunden hat. 
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So wie ‘bei. einer Spaltöffnung mit der Breite @ der 
Gangunterschied der Randstrahlen @ sin@=/.0 ist, eben 


so ist hier bei einer kreisförmigen Oeffnung, wo der Durch- 


messer D die Stelle von / vertritt, D.@ der Gangunter- 


* 


schied der Randstrahlen. Nach der obigen Tabelle hat man 


219,6 


aber für das erste Minimum zA-!Dsnmd—= Tor: für das 
zweite Ten... folglich die Entfernung des ersten Mini- 


mums von dem Mittelpunkte Beugungsfigur durch die 


219,6.2 ‘ 
Gleichung 10.0 =>], 220 + p’ die des zweiten durch 
401,9. 


180.D = 2,233 + D , des dritten durch 6 == 3,238 des 


vierten durch ah oder, wenn man 2 dem Qua- 


_drate des Durchmessers D gleich setzt, durch 9 = 1,220; 


5 = 2233; = 3,238; — 4,241 ... bestimmt, welche Zahlen 


dann den Durchmesser D zu ihrer Einheit haben. Diese 
Minima müssen sich um den Mittelpunkt (Fig. 14. Taf. II.) 


oder Oeffnung abd deshalb zu Kreisen zusammensetzen, 


weil die Beugung rings um den Umfang der Oeffnung überall 
in derselben Weise erfolgt. 


Die Beugung durch eine Reihe congruenter und gleich 
weit von einander entfernter Oeffnungen, und durch 
mehrere Reihen solcher Oeffnungen. 


Wenn auch die Strahlen, die nach ihrem Durchgange 
durch eine einzige Oeffnung unwirksam wurden, durch das 
Hinzukommen einer zweiten oder mehrerer Oeffnungen nicht 


_ wiederhergestellt werden können: so ist es doch möglich, 


dafs Strahlen, die bei einer einzigen Oeffnung wirksam 


bleiben, durch die der andern vernichtet werden. Die dunk- 


len Strafsen, die durch eine einzige Oeffnung entstehen, 
werden also stets ungeändert bleiben; es werden jedoch 


durch mehrere Oeffnungen neue dunkle Strafsen hinzukom- 


men, so dafs dadurch die hellen Räume des Bildes eine 
andere Gestalt erhalten. 
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Die Gröfse des Gangunterschiedes der durch jede zwei 
auf einander folgende Oeffnungen durchgelassenen Strah- 
lenbündel, damit die Intensität des Lichtes in dem Beu- 
gungsbilde entweder verstärkt oder vernichtet werde, und 
die Regeln zur Construction des durch mehrere Oeffnun- 
gen entstehenden Beugungsbildes erhält man ganz in dersel- 
ben Weise, wie bei einer einzigen Oeffnung. Sind (Fig. 15 
Taf. IL.) a, a’, a"... gleichliegende Ecken, oder andere gleich- 
liegende Punkte der in einer Reihe stehenden Oeffnungen, 
ist ad =da”’...=e, sind aN, «’N’... die verticalen Li- 
nien, in der Ebene des Schirmes auf die horizontale Ebene 
qps gefällt, NN=k,, NN=k,... die Richtungen der 
unter dem Winkel 0 gebeugten Strahlen zwischen dem 
Schirme und der Normalebene ps, und ist der Winkel 
adr, den die verlängerte Linie e mit pr, der Durchschnitts- 
linie des Schirmes und der Normalebene, bildet, =w: so 
hat man für n-+1 Oeffnungen, wenn noch der Winkel 
agp, unter dem die untere Seite der Parallelogramme gegen 
pr geneigt ist, wieder mit 9 und ag wieder mit « bezeich- 


net wird: Br 


k, =esinosin® 


k, =(asing-esiny)sind 
haar. k, =(asino-+?2esiny) sin® h -: 


kati = (asin sin sin 0. 


Da die Differenz dieser Entfernungen zwischen dem 
Schirme und der Normalebene — der Unterschied in den 
Wegen der durch jede zwei auf einander folgende Paral- 
lelogramme durchgelassenen Strahlenbündel — den Werth 
e sinw sin® hat, so bilden die Phasen der Aethermolecule 
N, N‘, N"... eine arithmetische Reihe mit der Differenz 
—2ai—"e sinyw sin. Es ist daher, wenn man in (12) 
Seite 94. p {tap 

setzt, die Intensität des durch »-+1 in einer einzigen Reihe 
stehende Oeffoungen durchgelassenen Lichtes: 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIX. (4 15 
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sin(nA—lesinysin6) 


sin ((n-4- 1) esin ysin 
=J(n-+1)* 
wenn man hier das dortige A*, das eine jede Intensität 
vorstellen kann, die Intensität J der an irgend einer der 
congruenten Oeffnungen gebeugten Strahlen bedeuten läfst. 
Ist die Linie (Fig. 16. Taf. IL) pe parallel mit der Rich- 
tung der in dem Schirme liegenden Linie e der vorigen 
Figur, pr die Durchschnittslinie des Schirmes und der Nor- 
malebene, der Winkel rpe also =w, pt=1 die aufser- 
halb der Ebene der Zeichnung liegende Richtung eines ge- 
beugten Strahles, der mit einem senkrecht auf den Schirm 
einfallenden, dessen Projection auf den Schirm der Punkt 
p ist, den Winkel 6 bildet, pq die Projection des gebeug- 
ten Strahles auf den Schirm, und qs senkrecht auf pe ge- 
fällt: so hat man pg=pt.cos(90° —6)=sin@, und ps= 
pg.cos(w— 90°) =sinwsin®. Es läfst sich daher die vor- 
stehende Intensitätsformel auch so ausdrücken: 


=J(n-+1)? P®. 
Die durch diese Gleichung bestimmte Intensität wird 


it 


m 
ein Maximum, wenn nAle.ps=mn, oder ps= - 


weil dann der Zähler und Nenner des Factors P Null wer- 
den, dieser Bruch aber ==1 seyn mufs. Denn man fin- 
det ja den wahren Werth eines Bruches, der für einen 


bestimmten Werth der Veränderlichen die Form 2 erhält, 


wenn man das Differential des Zählers durch das des Nen- 
ners dividirt, und der Veränderlichen jenen Werth giebt. 
Wird aber nA -!e.ps=x gesetzt, so ist 


‘Osin (n-+- 1) x (n+-1)8x cos (n+ 1) x _ 
dl(a+1)sinz) (na-+1)8x cosx cos mr 


Man erhält also die auf den Schirm projieirten Stellen 
(Fig. 16. Taf. II.) q der Maxima der durch (34) bestimm- 
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ten Intensität — sobald diese nicht zufällig in eine der 
durch eine einzige Oeffuung entstandenen dunklen Stellen 
fällt, so dafs J=0 ist, — wenn man auf eine Linie pe, 
die durch die Mitte des Bildes einer einzigen Oeffnung 
geht, und mit e parallel ist, von dieser Mitte aus die Län- 
gen ps= ut, aufträgt, und in den Endpunk- 
ten derselben Senkrechte auf pe errichtet. In jedem Punkte 
dieser Senkrechten hat dann die Intensität ihr Maximum 
J(n-+-1)?, das (n+-1)?mal gröfser ist, als die Intensität — 
an derselben Stelle des Beugungsbildes einer einzigen Oeff- 
nung, weil alle Punkte einer jeden Senkrechten zu einem — 
und demselben Werthe von ps gehören. Die Regel gilt 
übrigens für eine beliebige Menge von Oeffnungen, weil 
die Werthe, die ps hat, von der Zahl n-+1 der Oeff- 
nungen unabhängig sind. 

Die Intensität in (34) wird dagegen Null, wenn n+1)x 


e.ps—=ma, oder ps = weil dann zwar der 


md 
(n+ 1)e’ 
Zahler von P, nicht aber zugleich der Nenner Null wird. 
Bei zwei Oeffnungen wird man also die dunklen Stellen 
der Beugungsfigur erhalten, wenn man auf eine, durch die 


Mitte des Bildes einer einzigen Oeffnung gezogene und mit 


e parallele Linie von dieser Mitte aus die Längen ps= — 


2e’ 


34 5 . aufträgt, — da die Werthe 2, 4, 6... von 


m den Maximis angehören, — und in den so bestimmten 
Punkten Senkrechte errichtet. Bei drei Oeffnungen sind _ 
die Linien 3’ Be’ Be’ Be? 3er" bei vier Oeffnungen die 


Linien 4, 24, 34, 2... in einer mit e parallelen Richtung 


4e’ 4e’ 4e’ de 
aufzutragen, und in den Endpunkten Senkrechte zu errich- — 
ten. An jeder Stelle derselben ist dann die Intensität n 
ihrem Minimum Null. os 

Da der Factor P? nicht von der Gröfse und Gestalt — 

der Oeffuungen, sondern nur von ihrer Anzahl »+-1, und 
wegen des Wake w von ihrer Lage gegen die Durch- 

ER 
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2 Mitte 0 aus gerechnet für die Entfernungen 


— sehnittslinie des Schirmes und der Normalebene abhängt, 
so sind diese Regeln für jede beliebige Gestalt der in ei- 
ner Reihe liegenden Oeffnungen gültig. 


Sollte jen durch zwei congruente Parallelogramme 
g. 17. Taf. IL.) a und a’ entstehende Bild in seiner Pro- 
jection auf den Schirm gezeichnet werden, so entwerfe man 


zuerst das Beugungsbild für eine Oeffnung, ziehe hierauf 
— durch dasselbe eine Linie 2% parallel mit aa'=e, 


und trage auf dieser von der Mitte 0 aus die Einheiten 
‚12, 23... auf, welche die Grundlinien eines Rechtecks 
dessen Inhalt A einer der Oeffnungen gleich, und 


‚da Höhe e ist, so dafs die aufgetragenen Linien von 


ı 2a 3 
0 aus gerechnet ire rt sind. In den an den Stellen 


N 2, 3... auf s3 senkrechten Richtungen sind dann die 


Maxima der Intensität, wenn sie nicht zufällig in die dunk- 


Ten Strafsen des Beugungsbildes einer einzigen Oeffnung 
fallen. Werden diese Einheiten halbirt, so sind die inch 


die Halbirungspunkte gegen 33 gezogenen Senkrechten die 


_ dunklen Strafsen, durch welche die so entstandenen Spectra 


getrennt werden, weil dann die auf 33 genommenen Ent- 
_ fernungen der dunklen Stellen von der Mitte 0 des Bildes 


an folglich so grofs sind, wie sie eben berechnet 


"stehenden Bilder nennt Fraunhofer Spectra zweiter 
en zum Unterschiede von den breiteren, bei einer ein- 


zigen Oeffnung sich zeigenden Bildern, den Spectris erster 


Klasse. 
Hiervon unterscheidet sich die Construction des Beu- 
gungsbildes für drei congruente parallelogrammförmige Oeff- 


nungen nur dadurch, dafs man die Einheiten = nicht in 


- zwei, sondern in drei gleiche Theile zu theilen hat, um 
die Stellen der Minima zu erhalten, weil diese von der 
A 20 42 
3e’ Be? 3e’ 


| 

’ 
2e 


nungen entstehen also Spectra zwischen den Gränzen - 


3e 
21,4 und, die halb so schmal sind, als die Spectra 


3e’ 3e 3e’ 
zweiter Klasse zwischen den Gränzen - und u ud 
3e 3e’ de 

2 Diese schmäleren, durch mehr als zwei Oeffnungen 
entstehenden Bilder, deren es bei drei Oeffnungen zwi- 
schen zwei Spectris zweiter Klasse nur eins giebt, heifsen 
bei Fraunhofer Spectra dritter Klasse. 

Bei vier congruenten Parallelogrammen muls man die 


und 


Einheiten + in vier gleiche Theile theilen, um die Stellen 


2 3 
de’ de’ de’ 
liegen. Die Fig. 18. Taf. II. stellt das Beugungsbild für 
diesen Fall unter der Bedingung vor, dafs bei gleicher 
Breite der Gitterdrähte und hellen Zwischenräume die un- 
tere Grundlinie der Oeffnungen und daher auch die ihr 
parallele Richtung 3% horizontal sind, und zeigt zugleich, 
dafs zwischen der Mitte des Bildes und dem nächsten 
Spectrum zweiter Klasse zwei Spectra dritter Klasse ent- 
stehen. Mitten durch die Spectra 2, 4... zweiter Klasse 
gehen (bei den für die Oeffnungen gewählten Dimensionen) 
die dunklen Strafsen der ersten Oeffuung, woher es kommt, 
dafs zwischen den Spectris 1 und 3, 3 und 5... zweiter 
Klasse sechs schmälere Spectra liegen. 

In derselben Weise mufs man bei »-+1 Oeffnungen 


der Minima zu erhalten, weil diese bei 


die Einheiten 2 in n-+1 gleiche Theile theilen, und er- 


hält dadurch zwischen der Mitte des Beugungsbildes und 
dem nächsten Spectrum zweiter Klasse »—1 Spectra drit- 
ter Klasse, deren Zahl also um so gröfser, deren Intensi- 
tät folglich um so geringer wird, je gröfser die Anzahl der 
Oeffnungen ist, während zugleich die Spectra zweiter Klasse 
ohne eine Aenderung ihrer Lage zwar schmäler werden, aber 
um so mehr an Lichtstärke gewinnen. 

Da diese Constructionen von der Gestalt der Oeffnungen 
unabhängig sind, so hat man es bei einer Reihe congruen- 
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_ ter dreiseitiger Oeffnungen eben so zu machen. Man zeich- 
net zuerst den zu einer einzigen Oeffnung gehörigen sechs- 
_ stikligen Stern, zieht durch die Mitte desselben eine Pa- 

allele zz mit einer, die gleichliegenden Punkte a, a’, a’... 
der Dreiecke verbindenden Linie, trägt auf dieselbe wie- 


_derholentlich die Grundlinie 4 eines Dreiecks auf, dessen 


‘ 


Inhalt = einer der dreieckigen Oeffnungen gleich, und des- 


sen Höhe die zwischen den Punkten a und a’ liegende Linie 
 eist. In den durch die Endpunkte 1, 2,3... dieser auf- 

_ getragenen Einheiten gehenden, und auf 32 senkrechten Rich- 

tungen liegen dann die Maxima der Intensität, wenn sie an- 

i ders nicht in solche Stellen fallen, in denen das Licht in 

dem Bilde einer einzigen Oeffnung vernichtet ist. Die auf- 
getragenen Einheiten hat man bei n-+1 dreieckigen Oeff- 
mungen in n-++1 Theile zu theilen, um die dunklen Stra- 
 Ssen des Bildes zu. erhalten. Auch hier entstehen bei mehr 
als zwei Oeffnungen Spectra dritter Klasse. 

Bei einer Reihe congruenter kreisförmiger Oeffnungen 
 zeichne man gleichfalls zuerst den Grundrifs für einen ein- 
 zigen Kreis, beschreibe also Kreise mit den Radien 1,220, 

2,233; 3,238..., deren Einheit der Durchmesser D der 
Oeffnung ist, um die dunklen Ringe des Beugungsbildes 
einer einzigen Oeffnung zu erhalten. Parallel mit der die 
_Mittelpunkte der Oeffnungen verbindenden Richtung ziehe 
man hierauf mitten durch dieses Bild die Linie 3%, trage 


auf dieselbe Einheiten, welche die Grundlinie B eines Recht- 


—ecks sind, dessen Inhalt AD’, und dessen Höhe e die 
_ Entfernung zweier auf einander folgenden Mittelpunkte ist, 
theile diese Einheiten bei zwei Oeffnungen in zwei, bei 
dreien in drei u. s. w. gleiche Theile, und errichte, um 
die dunklen Strafsen zu erhalten, in diesen Theilpunkten 
Senkrechte auf ss. 

Aus Fig. 18. Taf. Il. erklärt sich die Farbenfigur, die 
bei einfallendem weifsen Lichte ein einfaches Gitter giebt, 


wenn seine Spalten — mit einer Lichtlinie sind, die 
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entweder in einem verfinsterten Zimmer durch eine schmale 
Oeffnung in dem Fensterladen einfällt, oder durch eine 
Cylinderlinse, oder durch eine inwendig geschwärzte Glas- 
röhre entsteht. An das weifse Bild der Liuie schliefst sich 
zu beiden Seiten ein dunkler Raum an, auf den ein Farben- 
band folgt, in welchem der innere Saum violett, und der 
äufsere roth ist. Auf beide Farbenbänder folgt auf beiden 
Seiten wieder ein schmälerer dunkler Raum, und auf diesen 
ein breiteres Farbenband, dessen rothes Ende an das vio- 
lette eines dritten Farbenbandes angränzt u. s. w. Ein 
solches Farbenbild ergiebt sich aber aus Fig. 18. Taf. I. 
Das mittlere weifse Bild entsteht an der Stelle 0 durch die 
vereinigte Intensität der durch alle Oeffnungen ungebeugt 
durchgelassenen Strahlen, und der erste dunkle Zwischen- 
raum durch die Menge der Spectra dritter Klasse, deren 
es z. B. bei einem Gitter mit 100 Spalten 98 giebt. Sind 
die Stellen 1, 2, 3..., deren Eutfernung von der Mitte 0 
des Bildes von der Wellenlänge der jedesmaligen Farbe 
abhängt, für rothe Strahlen construirt, so erscheint das 
erste, zu 1 gehörige violette Spectrum zweiter Klasse im 
Verhaltnifs der kürzeren Wellenlänge dieser Farbe der 
Mitte 0 näher liegend, als das erste rothe, gleichfalls zur 
Stelle 1 gehörige. Denn da die Wellenlänge des mitt- 
leren rothen Lichtes 0,0006502 Millimeter, die des mittle- 
ren violetten aber nur 0,0004419 Millimeter hat, so kann 
die Entfernung zwischen der Mitte 0 und dem ersten vio- 
letten Spectrum etwa nur 3 der Entfernung zwischen der 
Mitte 0 und dem ersten rothen betragen. Alle im weifsen 
Lichte enthaltenen Farben müssen daher ein prismatisches 
Farbenband geben, in welchem der innere Saum violett 
und der äufsere roth ist. Dafs der hierauf folgende dunkle 
Raum schmäler ist, als der erste, kommt daher, weil das 
rothe Spectrum zweiter Klasse, das an der Stelle 3 liegt, 
von dem violetten, zu derselben Stelle gehörigen Spectrum 
jetzt viel weiter entfernt ist, als bei dem ersten Farbenbande, 
da auch hier wieder die Entfernung zwischen dem ersten 
und zweiten violetten Spectrum nur 3 der Entfernung zwi- 
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sehen dem ersten und zweiten rothen beträgt. Es müssen 
also die Spectra 3 aller Farben in den dunklen Zwischen- 
raum, der bei rothen Strahlen zwischen 1 und 3 liegt, weit 


Be hinübergreifen, und schon beim dritten Farbenbande Violett 


und Roth über einander fallen. Bei sehr vielen Oelfnungen 
werden daher die prismatischen Farben im ersten und zwei- 
ten Farbenbande gesondert genug, um in ihnen die festen 
 Fraunhoferschen Linien erkennen zu können. Fraun- 
_ hofer unterschied deshalb vollkommene Spectra zweiter 
Klasse, die durch sehr viele Oeffnungen entstehen, von 
den unvollkommenen Spectris zweiter Klasse, die bei einer 
geringeren Zahl von Oeffuungen wahrgenommen werden. 
Aus den Beobachtungen Fraunhofer’s hatte sich, 
wenn die Spaltöffnungen der Gitter parallel mit einer ver- 
_ ticalen Lichtlinie im Fensterladen, also auch vertical wa- 


. . . m). 
ren, die Gleichung sin 6,,= = ergeben, wenn 6 den Ablen- 


_ kungswinkel, m die Ordnung eines vollkommenen Spectrums 
zweiter Klasse, A die Wellenlänge, und e die Summe der 
_ Breite eines Gitterstriches und des angränzenden dunklen 
_ Zwischenraumes bedeutet (Seite 79). Eben diese Gleichung 
erhält man aber auch durch die Theorie aus (33), wenn 
man für verticale Spaltöffuungen y=90" setzt, indem dann 


die Maxima für oder für sin6„= 


_ eintreten, worin e (Fig. 18. Taf. II.) für verticale Oeffnun- 

- gen die Breite eines Spaltes und des zwischen ihm und 

dem folgenden Spalte liegenden dunklen Zwischenrau- 
mes ist. 

Bei mehreren Reihen congruenter und gleich weit von 
einander entfernter Oeffoungen erhält man in derselben 
Weise, wie in (33): eg 


(m-+- 1)sin(aA—! fsiny sin 4) 


wenn J’ die Intensität der durch eine einzige Reihe von 
an — Strahlen, m+1 die Anzahl der Rei- 
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Taf. II.) a und 5b in jeden zwei auf einander folgenden 
Reihen, und y der Winkel ahp ist, den die verlängerte f 
mit pr bildet. 

Sollte z. B. der Grundrifs für drei Reihen von Oeff- 
nungen gezeichnet werden, so entwerfe man zuerst das Bild 
für eine Reihe, ziehe durch dasselbe eine Linie 3 paral- 
lel mit der Richtung von f, trage auf diese die Einheiten 


# wiederholentlich auf, um in den durch die Theilpunkte 


gehenden und auf 33 senkrechten Richtungen die Lage der 
Maxima zu finden, theile die Zwischenräume in drei gleiche 
Theile, und errichte in den Theilpunkten, um die dunk- 
len Strafsen zu zeichnen, Senkrechte auf 33. Hierher ge- 
hört das prachtvolle Farbenbild, das ein gekreuztes Gitter, 
oder Drahttuch, Musselin und dergleichen g¢ geben. 


Wl. Ueber das Verhalten Arystallisirter Körper 


zwischen den Polen eines Magnetes; 


von A. Knoblauch und J. Tyndall. 


Dis eigenthümliche, von Plücker aufgefundene Verhal- 
ten, welches krystallisirte Körper hinsichtlich ihrer Stellung 
zwischen den Magnet-Polen zeigen, ist von dem Entdecker 
in neuerer Zeit auf das Princip zurückgeführt worden, dafs 
aufser dem Magnetismus oder Diamagnetismus ') der Sub- 
stanz Einfluls vorhanden sey, welcher sich als eine Ab- 
stofsung der optischen Axe bei negativen, als eine Anziehung 
derselben bei positiven Krystallen äufsert ?). 

Den Umfang dieses Gesetzes näher kennen zu lernen, 
stellten wir eine Reihe von Versuchen an, bei denen wir 
(der von Faraday und Plücker befolgten Methode ge- 


1) Um uns dieser von Faraday (diese Annal. Bd. 68, S. 107) einge- 
führten Bezeichnung zu bedienen. 


2) Diese Ann. Bd. 77, S. 447. 
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miifs’) die zu untersuchenden Körper zwischen den beweg- 
baren Polen eines Elektromagnetes aufhingen, dem für be- 

_ sondere Zwecke eine verschiedene Stärke gegeben wurde. 
Er Wenngleich wir bei dieser Gelegenheit die Beobach- 

_ tungen, aus denen der obige Satz abgeleitet worden ist, 
im Allgemeinen bestätigt fanden, so sind wir doch bald zu 
der gelangt, dafs das Experimentiren mit 
 Kıystallen, welche nicht aufs Sorgfältigste für die jedes- 
_ malige Untersuchung vorbereitet worden sind, zu keinem 
‚sicheren Resultat führen könne, weil es anders unmöglich 
ist, die verschiedenen, gleichzeitig auftretenden Einflüsse 

‚hinreichend von einander zu trennen. 

Ein vollkommen würfelförmig geschnittener Turmalin, 
dessen optische Axe parallel vier Seitenflächen gerichtet war, 
‚stellte sich, als er an irgend einer dieser vier Flächen auf- 
gehängt wurde, der Erwartung gemäfs, so, dafs die ho- 
 rizontalschwingende Axe eine aequatoriale Lage annahm 
d.h. einen Winkel von 90° mit der Richtung von Pol zu 
Pol bildete. — Hatte die optische Axe eine verticale Stel- 
lung, so zeigte der Würfel gegen den Magnet ein un- 
_ gleiches Verhalten, je nachdem von seinen vier verticalen 
Kanten das, eine oder andere Paar der beiden gegenüber- 
stehenden sich den Polen zukehrte. 

Noch auffallender war diefs bei einem Würfel von Be- 
ryll, dessen Axe (wie beim vorigen Versuche) vertical hing. 
Es zeigte sich auch hier eine ungleiche Wirkung auf den 
_ Krystall in der Weise, dafs nur eine Diagonale seines 'ho- 
-rizontalen quadratischen Querschnitts sich in der axialen 
Ebene (von Pol zu Pol) halten konnte, während die an- 

dere abgestofsen erschien. 

Nach der Plücker’schen Beobachtungsweise') standen 
die Krystalle, wenn der richtende Einflufs der optischen 
Axe durch die verticale Stellung der letzteren aufgehoben 
war, nur noch unter dem Einflufs des Magnetismus oder 


Diamagnetismus ihrer Substanz. Sie hätten sich also in den 


letztgenannten Fällen wie unkrystallisirte Körper, z. B. 
» Aonal. Ba. 72, $. 338 ff. 
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wie ein Glaswiirfel, verhalten müssen, bei dem es (wie 
das Experiment lehrte) für die Wirkung vollkommen gleich- 
gültig war, welche Kanten in die Nähe der Pole kamen. 

Runde, horizontal aufgehängte Kalkspath-Platten, welche 
senkrecht gegen die optische Axe geschnitten waren, wur- 
den durch den Magnet immer in eine bestimmte Stellung 
gedreht. — Dem obigen Princip nach, hätten sie sich ebenso 
indifferent wie eine (gleichfalls untersuchte) Glasscheibe 
zeigen müssen, indem sowohl die Wirkung der Axe als 
auch (bei der gleichmäfsigen Vertheilung der Masse in ei- 
ner concentrischen Scheibe) der richtende Einflufs der Sub- 
stanz für sie vernichtet war. 

Die besprochenen Thatsachen bestätigten die Erwartun- 
gen nicht. Sie erwiesen das gedachte Princip als unzu- 
reichend. 

Um dasselbe weiter zu prüfen, untersuchten wir kreis- 
formige Kalkspathscheiben, welche so geschliffen waren, dafs 
die optische Axe in ihrer Ebene lag. 

In diesem Falle war, bei horizontaler Aufhängung der - 
Platte, die Wirkung der Substanz wie in dem vorigen Bei- 
spiel aufgehoben, wogegen die, nach der Axe thätige, Kraft 
in ihrer vollen Bedeutung sich geltend machen konnte. — 
Unter elf Krystallen, aus denen Scheiben in der angege- 
benen Weise geschnitten waren, fanden sich fünf, bei denen 
die optische Axe zwischen den Magnetpolen eine aequato- 
riale Lage annabm, bei sechs anderen stellte sie sich da- 
gegen entschieden von Pol zu Pol. 

Es war für das Resultat gleichgültig, wie man die Kry- 
stalle geschliffen hatte, um schliefslich eine Ebene zu er- 
halten, in der die optische Axe lag, was natürlich auf man- 
nigfache Weise geschehen konnte. Die Stellung derselben 
zwischen den Polen blieb sich gleich, bei verschiedener 
Entfernung der letzteren, wenn, man sie (wie sich von 
selbst versteht) nicht so weit ausdehnte, dafs die Wirkung 
überhaupt bis zur Unwahrnehwbarkeit geschwächt, oder 
durch Nebenumstände, wie die Torsion des Fadens u. s. w., 


überwunden wurde. i 
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Dasselbe zeigte sich, als man die Pole zu verschiede- 

ner Intensität anregte, indem man durch den, 360 Fafs 
langen Kupferdraht, welcher die Eisenkerne umgiebt, einen 
galvanischen Strom von einem oder von zwanzig Bunsen’- 
schen Elementen leitete; oder wenn man zu Aigle 

Polen parallelepipedische oder vorn zugespitzte Eisenstücke 
anwandte. 

0 Bei den sechs genannten Kalkspath- Exemplaren zeigte 


sich immer die optische Axe als die Verbindungslinie der 


Pole. — Ebenso entschieden war diefs bei einem Dichroit 
der Fall, bei dem die Mittellinie der optischen Axen wit 
_ grofser Kraft in dieselbe Lage gedreht wurde. 

Da nun Kalkspath und Dichroit negative Krystalle sind, 
so stehen diese Facta in directem Widerspruch mit dem 
4 Plücker’schen Gesetz. 

Es war zu ermitteln, welche Beziehung zwischen der je- 
aa desmaligen Stellung des Krystalls und seiner Structur statt- 
fände. Bei einer Reihe von Versuchen, welche in dieser 

Rücksicht mit Kalkspath angestellt wurden, ergab sich ein 

gewisser Zusammenhang mit den Spaltungsrichtungen des- 

selben. 

Diesen Einflufs in möglichster Einfachheit kennen zu ler- 

nen, schnitten wir aus einer Platte, die parallel einer Rhom- 

_benflache abgespalten war, eine kreisrunde Scheibe, deren 
Ebene demnach mit einer der drei Spaltungsflächen des 


4 _ _Kalkspaths zusammenfiel, während die beiden anderen in 


ihr einen Winkel bildeten. — Wurde eine solche Scheibe 
horizontal zwischen den Magnetpolen aufgehängt, so stellte 
sie sich, wenn sie einem der fünf erwähnten Krystalle an- 
_ gehörte, jedesmal so, dafs die Linie, welche den spitzen 
Winkel der beiden Spältungstichtungen in der Scheibe hal- 
birt, von Pol zu Pol gerichtet wurde. — Diese Linie drehte 
sich dagegen in die aequatoriale Lage, wenn die Scheibe 
_ aus einem der sechs Kalkspathe geschnitten war, deren 
optische Axe von dem Magnet gleichsam angezogen er- 
schienen war. 
‘Hing die abgespaltene Platte in natürlichen Rhom- 
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benform horizontal zwischen den Polen, so nahm die lange 
Diagonale des Rhombus (in Uebereinstimmung mit dem 
Vorigen) bei jenen fünf Exemplaren die sogenannte axiale, 
bei den übrigen sechs die aequatoriale Stellung an. Selbst 
wenn aus einem solchen Rhombus Streifen gebildet wur- 
den, in deren einem die lange, im andern die kurze Dia- 
gonale lag, stellte sich bei den ersten fünf Krystallen (wie 
vorher) die lange Diagonale nahe axial, die kurze fast 
aequatorial, während bei den sechs letzteren Exemplaren 
gerade das Umgekehrte stattfand. 

Platten, aus irgend einer dieser beiden Gruppen genom- 
men, waren jedoch nicht von einander zu unterscheiden, 
wenn sie verlical gegen die Axe des Kalkspaths geschnit- 
ten und horizontal zwischen den Polen aufgehängt waren. 
Jede richtete sich alsdann so, dafs die Linie von Pol zu 
Pol einen der drei gleichen Winkel halbirte, welche die 
Spaltungsrichtungen in diesem Falle in der Scheibe mit ein- 
ander bildeten. 

Aus allen unseren Versuchen ergab sich übereinstim- 
mend, dafs die fünf Krystalle, welche in jeder Beziehung 
ein gleiches Verhalten gegen den Magnet gezeigt hatten, 
sich mit ihren Spaltungsrichtungen von Pol zu Pol, die sechs 
übrigen, unter sich ebenfalls gleichartigen, dagegen mit die- 
sen Richtungen in die aequatoriale Lage zu stellen suchten. 

Am deutlichsten trat diefs hervor, als sich bei dem obi- 
gen Versuche, zwei solcher Richtungen in einer Scheibe 
kreuzten und die Folge ihres gleichen Bestrebens die war, 
dafs sich die Halbirungslinie des von ihnen eingeschlos- 
senen spitzen Winkels bei jenen Krystallen axial, bei die- 
sen aequatorial richtete. 

In nothwendigem, leicht zu übersehenden Zusammen- 
hange stand damit, dafs eine Scheibe, in der die optische 
Axe lag, durch das Zusammenwirken jener Kräfte so ge- 
dreht wurde, dafs diese Axe bei den ersten Exemplaren 
von den Polen ab, bei den letzteren ihnen zugewandt 
wurde. 

Es noch zu das 
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a Bestreben der Krystalle, mit der Spaltungsrichtung sich ent- 


weder axial oder aequatorial zu stellen, zuzuschreiben sey. 
BE 4 War es bei der einen Varietät durch einen stärkeren 


_ Magnetismus, bei der anderen durch einen stärkeren Dia- 
 magnetimus in dieser Richtung hervorgebracht? Oder ver- 
hielt sich jene längs der Spaltung schwächer diamagnetisch, 
diese schwächer magnetisch? Oder endlich, sollte man 
Beer dafs in jedem Krystall Magnetismus und Diamag- 
 nelismus in zwei auf einander senkrechten, durch die Spalt- 

3 _ barkeit angedeuteten Richtungen wirken? 
he Für die Beantwortung dieser Frage handelt es sich zu- 
° 3 nächst darum, bei jedem der angewandten elf Kalkspathe 


zu wissen, ob seine Masse magnetisch oder diamagnetisch 


sey. Da die Stellung ganzer Krystalle zwischen den Mag- 
net-Polen hierüber (nach dem Mitgetheilten) gar keinen 


Aufschluls zu geben im Stande war, so verwandelten wir 
a . jedes der zu prüfenden Exemplare (mittelst eines Achatmör- 


in Pulver, schlemmten dasselbe mit destillirtem Was- 
ser und bildeten aus der fein vertheilten Masse cylindrische 
_ Stabe, welche nach der Bereitung wieder getrocknet wur- 
den. Indem bei ihnen der Einflufs der krystallinischen 
 Structur vernichtet war, durfte man es für sicher halten, 


= ae dafs die Stellung, welche sie zwischen den Magnetpolen 


I  annabmen, allein durch ihren magnetischen oder diamagneti- 
_ schen Zustand bedingt werde. Die fünf Kalkspathe, welche 
$s bei der bisherigen Untersuchung die eine Reihe gebildet 
„= 4 hatten, richteten sich, in der letzten Form zwischen den 


- Magnetpolen aufgehängt (ebenso wie Stäbe von amorpher, 


chemisch reiner kohlensaurer Kalkerde oder von cararischem 


Bs: i Marmor) aequatorial, die sechs anderen Exemplare dagegen, 


: unter übrigens gleichen Umständen axial. Jene waren also 
 diamagnetisch, diese magnetisch. 

F Es bestätigte sich diefs auf eine unzweifelhafte Weise, 
als Krystallstücke, in welcher Gestalt es auch seyn mochte, 
= vor einem einzigen Pole aufgehängt wurden, (der einmal 
durch den Strom eines Bunsen’schen Elementes, dann. durch 
den von 32 Ihrer Masse nach 


2 22 ae 


sie sich abgestofsen, wenn sie von jenen fünf genommen 
waren, hingegen angezogen, wenn sie einem der sechs an- 
gehörten. In jeder dieser Gruppen fanden sich vollkom- 
men durchsichtige und farblose Exemplare, die durch kein 
äufseres physikalisches Merkmal von einander geschieden 
waren. Indefs liefs die chemische Analyse schliefsen, dafs 
der Magnetismus der einen von einer gewissen Qnantität 
koblensauren Eisenoxyduls herrührte, das isomorph mit dem 
kohlensauren Kalk in den Krystallen enthalten war. 

Waren, nach dem Mitgetheilten, die mehrgedachten fünf 
Kalkspathe diamagnetisch, so konnte ihr Bestreben, sich 
mit der Spaltungsrichtung von Pol zu Pol zu stellen, nicht 
einem, in dieser Richtung vorherrschenden Magnetismus zu- 
geschrieben werden, vielmehr war es im höchsten Grade 
wahrscheinlich, dafs dasselbe nur von einer Verminderung 
des Diamagnetismus in diesem Sinne herrührte. 

In entsprechender Weise mufste man das Streben der 
sechs übrigen Krystalle, sich mit den Spaltungsflächen aequa- 
torial zu richten, da sie sich als magnetisch erwiesen hat- 
ten, für eine Folge des im Sinne jener Flächen geschwäch- 
ten Magnetismus halten. 

Es fragte sich, ob eine solche Ungleichheit allein ausrei- 
chend wire, die grofsen Verschiedenheiten in der Stellung 
eines und desselben Krystalls hervorzubringen, je nachdem 
derselbe in der einen oder anderen Weise geschliffen war, 
z. B. die awiale Lage eines Stückes jener fünf diamagne- 
tischen Kalkspathe, welches im Sinne der langen Diagonale 
des Rhombus geschnitten war, im Gegensatze zu der aequa- 
torialen eines anderen, in dem die kurze Diagonale lag, 
selbst bei völliger Gleichheit äufserer Verhältnisse. 

Diese Frage durch das Experiment zu erledigen, bot 
sich uns eine Erscheinung dar, welche wir am Eifenbein 
beobachtet hatten. Dieses ist nämlich diamagnetisch und 
zwar in einer ‘gewissen Richtung in geringerem Grade als 
nach anderen. Wurden nun zwei Elfenbeinplatten so über 
einander gelegt, dafs die Richtungen ihres schwächeren 
unter einander denselben 


“ 


239 
| 
u | 
. 


240 


wie die Spaltungsrichtungen in dem Kalkspathstreifen bil- 

deten, der die lange Diagonale des Rhombus enthielt, und 
wurde alsdann des Elfenbein dieselbe äufsere Form wie 
jenen Streifen gegeben, so richtete sich dieses Stück, wie 

der Kalkspath selbst, axial: die Halbirungs- 

Tinie des spitzen Winkels jener Richtungen stand von Pol 

m Pol. Schlossen dagegen, bei anderen Elfenbeinplatten, 

jene Richtungen des Diamagnetismus densel- 

ben Winkel ein wie die in 

Ss dem, nach der kurzen Diagonale geschnittenen Kalkspath, 
80 stellte sich das Elfenbeinstabchen, dem wieder eine 

F gleiche Gestalt mit dem Krystall gegeben war, wie dieser, 

aequatorial. 

5. Wie die besprochenen Erscheinungen, liefsen sich in 
ähnlicher Weise alle übrigen, bei denen nur zwei Spal- 

_ tungsrichtungen in Betracht kamen, künstlich am Elfenbein 

nachahmen. 

Zur Erklärung der an den sechs magnetischen Kalkspa- 
then erhaltenen Resultate stellten wir Versuche mit Gutta- 
percha an, die als magnetisch und zugleich in einer Rich- 
tung als schwächer magnetisch erkannt worden war. Zwei 
_ vereinigte Platten dieses Körpers, bei denen die Richtungen 
3 des geringeren Magnetismus sich unter demselben spitzen 
Winkel wie die Spaltungsrichtungen in dem Kalkspathstrei- 
fen durchschnitten, welcher der längeren Diagonale des 
 Rhombus entsprach, stellten sich (unter übrigens gleichen 

om Umständen), wie der Krystall, aequatorial. Kreuzten sich, 
bei einer Verbindung anderer Guttapercha-Platten, die 

_ Richtungen des schwächeren Magnetismus unter demselben 
_ stumpfen Winkel, wie die Spaltungsrichtungen in dem, 
nach der kurzen Diagonale geschliffeuen Kalkspath, so nah- 

BR en die combinirten Streifen, wie der Krystall, eine axiale 

Lage an. 

a Nach demselben Princip liefsen sich alle, au den mag- 
_ netischen Krystallen wahrgenommenen Erscheinungen künst- 
lich mittelst Guttapercha hervorbringen. 

Da nun bei von keinem 
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anderen Einflufs die Rede seyn kann, als dem der Ungleich- 
heit nach verschiedenen Richtungen bei jenem des Diamag- 
netismus, bei dieser des Magnetismus, so darf man anneh- 
men, dafs auch bei den Krystallen alle Erscheinungen auf 
diesem einfachen Princip beruhen. 

Sonach hat sich aus den mitgetheilten Untersuchungen 
ergeben: 

1) dafs das Plücker’sche Gesetz, welches das eigenthüm- 
liche Verhalten der Krystalle zwischen den Magnetpolen auf 
die optische Axe bezieht, in seiner Weise unhaltbar ist. 

2) dafs sich beim Kalkspath alle Erscheinungen dieser 
Art darauf zurückführen lassen, dafs die diamagnetischen 
Exemplare in der Spaltungsrichtung schwächer diamagne- 
tisch, die magnetischen in jener Richtung schwächer mag- 
netisch sind. 

Ra 


IV. Ueber die specifische Warme des flüssigen 


Wassers bei verschiedenen Temperaturen; 


von Hrn. V. Regnault. 


(Zehnte Abhandlung aus dem in dies. Ann. Bd. 74, S. 202 näher bezeich- 


neten WVerke des Hın. Verfassers. ) 

Di. Versuche, welche ich in der vorhergehenden (in die- 


sen Ann. Bd. 78, S. 196 und S. 523 mitgetheilten) Abhand- 
lung beschrieben habe, bezweckten die Bestimmung der 
Wärmemengen, die man einem Kilogramm flüssigen Was- 
sers von 0° ertheilen mufs, um es unter verschiedenen 
Drucken in gesättigten Dampf zu verwandeln. Allein diese 
Mengen zerfallen in zwei verschiedene Theile. Der erste 
ist die Wärmemenge, die man dem flüssigen Wasser von 
0° geben mufs, um seine Temperatur bis zu dem Punkte 
zu erheben, wo die Zustandsänderung eintritt, und der 
Bd. LXXIX. 
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zweile ist die, die bei dem Uebergange aus dem flüssigen 
Zustand in den dampfförmigen als latent absorbirt wird. Ge- 
meiniglich nehmen die Physiker an, der erste Theil werde 
durch die Zahl vorgestellt, welche die Temperatur des 
Dampfs ausdrückt, oder anders gesagt, die Wärmecapaci- 
tät des fliissigen Wassers sey constant, d. h. man gebrauche 
um ein Kilogramm Wasser von der Temperatur 0° auf 
die Temperatur 1” zu erheben, dieselbe Wärmemenge als 
um diese Wassermenge von 100° auf 101°, oder von 200° 
auf 201° zu bringen. Ich habe indefs gezeigt '), dafs bei 
gewissen Flüssigkeiten die specifische Wärme rasch mit der 
Temperatur steigt. Ich fand nämlich, dafs die mittlere spe- 
cifische Wärme des Terpenthinöls, welche zwischen 15° 
und 25° etwa 0,420 ist, zwischen 20° und 100° schon auf 
0,467 steigt *). Diese Zunahme der Wärmecapacität ist 
wahrscheinlich besonders sehr beträchtlich bei den Flüssig- 
keiten, deren Ausdehnungscoéfficient bedeutend ist und 
rasch mit der Temperatur steigt. Man hat also beim Was- 
ser eine weit geringere Veränderung zu erwarten, als beim 
Terpenthinöl. 

In meiner ersten Abhandlung über die specifische Wärme 
einfacher und zusammengesetzter Körper habe ich zwei Ver- 
suche angeführt ®), durch welche ich mich bemühte, die 
mittlere specifische Wärme des Wassers zwischen 15° und 
100°, bezogen auf die derselben Flüssigkeit zwischen 10° 
und 15° als Einheit, zu bestimmen. So fand ich die bei- 
den Zahlen 

1,00709 1,00890. 

Diese Versuche hatten besonders den Zweck, die Me- 
thode, die ich zur Bestimmung der Wärmecapacitäten an- 
wenden wollte, auf ihre Genauigkeit zu prüfen; sie waren 
indefs hinreichend, zu zeigen, dafs die specifische Wärme 


1) Ann. de chim, et de phys. Ser. UI. T. IX. p. 324. (Ann. Bd. LXI, 


851). 
5 u A. a. O. p. 342 und 347 (Ann. Bd. LXII, S. 70 und 76). 

3) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T, LXXIII. p.35. (Ann. 
Be, Ba. LI, S. 72.) 
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zwischen 10° und 100° keine sehr bedeutende Zunahme 
erfahre. 

Es handelt sich nun darum, dasselbe Element bis zu 
der Temperatur 200° zu bestimmen. Dazu habe ich das 
folgende Verfahren erdacht, das mir für seine Genauigkeit 
alle Bürgschaft zu gewähren scheint. 

Den Kessel A, der zu den Versuchen über die Spann- 
kräfte des Wasserdampfs bei hohen Temperaturen gedient 
hatte (Fig. 15. Taf. 1.) liefs ich in seiner Seitenwand durch- 
bohren, und in der Oeffnung mittelst Mennigkitt und 
Schraubenbolzen einen, mit grofser Genauigkeit ausgeführ- 
ten, Hahn R befestigen, der eine Oeffnung von 10 Milli- 
meter im Durchmesser darbot. In das Innere des Kessels, 
bis etwa 1 Decimeter vom Boden, geht ein gekrümmtes 
Rohr /. Die untere Mündung dieses Rohrs ist pfeifenar- 
tig zugeschnitten, so dafs die Ebene dieser Mündung senk- 
recht ist. Der Hahn R trägt an der anderen Seite ein 
Messingrohr Ro’, das an einem Ende verschlossen ist, aber 
in seiner Wand eine grofse Anzahl kleiner Oeffnungen 
hat. Der Theil oo’ dieser Röhre befindet sich im Innern 
eines grofsen Gefälses B von verzinktem Eisenblech, wel- 
ches als Calorimeter dient. Diefs Gefäls, hat im oberen 
Boden eine weite Tubulatur, in welche eine graduirte Glas- 
röhre ee’ eingekittet ist. 

In der Tubulatur m befindet sich ein sehr empfindli- 
ches Thermometer; es ist dasselbe, .welches bei den Ver- 
suchen über die latente Wärme des Wasserdampfs im-Ca- 
lorimeter C angebracht war. Ein Hahn r endlich, am tief- 
sten Punkt des Gefälses angebracht, dient zum vollständi- 
gen Ablassen des darin befindlichen Wassers. 

Ein Agitator, gebildet aus zwei zweckmälsig ausge- 
schnittenen Blechscheiben bc und cd, die an einem selben 
lothrechten Stiel d'f befestigt sind, dient zum fortwähren- 
den Umriibren des Wassers im Calorimeter. 

Ein Glasrohr hh’ von 3 Millm. innerem Durchmesser, 
eingekittet in die kleine Seitentubulatur h zeigt in jedem 


Augenblick den Wasserstand im Calorimeter an. dele 
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Das Gefafs B steht auf einem eisernen Dreifufs, dessen 
horizontaler Ring mit mehren Lagen Wollenzeug um- — 
wickelt ist. a 


Ein Schirm LK, gebildet aus einem Blechkasten von ee 


halbeylindrischer Gestalt, schützt das Calorimeter vor der 
Strahlung des Ofens, die nothwendig sehr bedeutend ist, 
wenn man das Wasser des Kessels bis zu einer hohen 
Temperatur erhitzt. Dieser Kasten ist zweckmälsig aus- 
geschnitten, um das Rohr des Hahns R durchzulassen. In 
den Trichter © läfst man beständig einen kalten Wasser- 
strom gelangen und regelt ihn mittelst des Habns R,; das 
überschüssige Wasser fliefst durch das gekrümmte Rohr 
ss's" ab. 

Die Geräumigkeit des Calorimeters bis zum Nullstrich 
der graduirten Röhre ee’ wurde sehr genau durch das Ge- 
wicht an Wasser bestimmt, welches es bei einer bekann- 
ten Temperatur füllte. 

So fand sich, dafs das Calorimeter fafste ase 


ei 108956 Grm. Wasser bei 13°,23C. 


Nach dem Abfliefsen des Wassers blieb das Innere des 
Gefälses benälst; man bestimmte das an den Wänden haf- 
tenbleibende Wasser, nachdem man den Agitator fortgenom- 
men und es ebenso oft (30 Mal) hatte zurückfliefsen lassen. 
So fand man, dafs 5 Grm, Wasser haften blieben, welche 
man dem obigen Gewicht hinzufügen muls; dadurch wird 


diefs zu 
“ih 


Allein es handelt sich darum, sehr genau das Gewicht 
des Wassers zu kennen, welches dasselbe. Gefafs in allen 
bei meinen Versuchen vorkommenden Temperaturen füllt. 
Diefs Gewicht hätte aus dem obigen, nach dem Ausdeh- 
nungscoéfficienten des Wassers und des Eisenblechs be- 
rechnet werden können; allein dieser Weg erschien mir zu 
unsicher und daher zog ich vor, diefs Gewicht durch di- 
recte Versuche zu bestimmen. Ich verfuhr auf folgende 
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Nachdem die Versuche über die specifische Wärme des 
Wassers beendigt waren, liefs ich den oberen und unteren 
Boden des Gefäfses B durchbohren, und in den beiden 
Oeffnungen ein nach aufsen mündendes gekrümmtes Blech- 
rohr von 20 Millimeter Durchmesser festlöthen. Das Ge- 
fafs wurde bis zum Nullstrich der Röhre ee’ mit Wasser 
von 10° gefüllt, und dann die Temperatur dieses Wassers 
gesteigert, indem ich, aus einem kleinen Dampfkessel, Dampf 
durch das gekrümmte Rohr streichen lief. Das Niveau 
des Wassers stieg in der graduirten Röhre ee’, -blofs ver- 
möge der relativen Ausdehnung des Wassers in dem Blech- 
gefafs. Als das Niveau des Wassers den oberen Theil- 
strichen der Röhre ee’ nahe kam, nahm man den Dampf- 
kessel fort, liefs den Agitator wirken, und merkte sich 
nach einigen Augenblicken den Thermometerstand 9, so 
wie die Zahl der Abtheilungen der Röhre ee’, bei welcher 
das Niveau des Wassers stehen blieb. Somit kannte man 
also die scheinbare Volumsvergröfserung des Wassers für 
eine bekannte Temperaturzunahme. 

Nun liefs man durch den Hahn r eine kleine Menge 
Wasser ablaufen, um dessen Niveau wieder auf den Null- 
strich zurückzuführen. Man fing das abgelaufene Wasser 
in einer Flasche auf und wägte es. Man zeichnete die 
Temperatur des Thermometers auf und bewerkstelligte eine 
abermalige Temperatur-Erhöhung, indem man wiederum 
eine gewisse Menge Dampf durch das gekrümmte Rohr lei- 
tete. Durch mehrmaliges Wiederholen dieser Operationen 
erhielt man alle nöthigen Elemente, um mit Genauigkeit 
das Gewicht des Wassers zu berechnen, welches, bei al- 
len im Mowent der Beobachtungen vorkommenden Tem- 
peraturen, das Calorimeter bis zum Nullstrich füllte. Eine 
graphische Curve, nach diesen Elementen construirt, er- 
laubte dann leicht, die Gewichte Wasser zu erhalten, die das- 
selbe Gefäfs bei allen intermediären Temperaturen füllten. 

Das Gewicht des Calorimeters nebst Agitators betrug 
= 6931,6 Grm. Angenommen, die specifische Wärme des 
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Weifsblechs sey = 0,1138 '), so findet man für den Was- 
serwerth des Calorimeters 789 Grm. 

Das bei 13°,23 C. bis zum Nullstrich der getheilten 
Röhre ee mit Wasser gefüllte Calorimeter ist also gleich- 
werthig mit 109750 Grm. Wasser. Folgende Tafel giebt 
diesen Werth für alle Temperaturen, für welche wir ihn 
zu kennen nöthig haben. 


Wasserwerth WVasserwerth 
j des bis zum des bis zum 
Tempers- Nullstrich ge- eK Tempere- Nullstrich ge- Yee: 
meters. meters. 
grm. grm. 
10° 109783,0 21° 109635.5 18,5 
11 773,5 9,5 22 614,5 21,0 
vi 12 764,0 95 23 592,0 22,5 
A 753,5 10,5 24 569,0 23,0 
a 14 743,0 10,5 25 544,5 24,5 
“rn 15 731,0 12,0 26 520,0 24,5 
oy 16 718,0 13,0 27 493,0 27,0 
17 040 | 14,0 28 4645 | 28,5 
«BB 6885 | 155 29 4355 | 29.0 
19 672,0 | 16,5 30 405,0 30,5 
20 654,0 | 18,0 


Jede Abtheilung der graduirten Röhre ee’ falste 1,8 Grm. 
Wasser. 

Das Verfahren war nun folgendes. Man füllte den 
Dampfkessel A (Fig. 15. Taf. I.) zu drei Vierteln mit Was- 
ser, und comprimirte die Luft in den Luftbehälter ?) bis 
der Druck beinahe dem gleich war, welchen der Dampf 


1) Diefs ist die Zahl, welche meine Versuche für Schmiedeeisen ergaben. 
S. Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. LXXII. p. 31. (Ann 
Bd. LI, S. 214.) 

2) Dieser Luftbehälter ist in Fig. 15 nicht mit abgebildet. Man entbehrt 
indefs die Abbildung auch nicht, wenn man weils, dafs es ein cylin- 
drisches Gefäls von dickem Eisenblech ist, etwa von der Gröfse des 
Dampfkessels, welches bei @ in diesen durch eine Röhre einmündet, und 
andererseits mit der Compressionspumpe (Fig. 3. Taf. II. Bd. 78) in 
Verbindung gesetzt ist. Der Luftbehälter steht höher als der Dampfkes- 
sel und die von ihm zu letzterem sanft herabgehende Rélwe wird durch 
einen Staucher, durch welchen fortwährend kaltes Wasser Nliefst, kühl 
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bei der Temperatur besafs, bis zu welcher man es erhitzen 
wollte. Hierauf brachte man das Wasser im Kessel zum 
Sieden, und als dasselbe eine Zeitlang vollkommen regel- 
mäfsig erfolgte, was man aus den Angaben des Thermo- 
ters r ersah, richtete man das Calorimeter zu, d. h. füllte 
es bis zum bestimmten Theilstrich mit Wasser, und rührte 
darauf diefs Wasser wohl um, um demselben in allen seinen 
Schichten eine gleichmäfsige Temperatur zu geben. Fünf 
Minuten lang schrieb man die Erwärmung des Wassers des 
Calorimeters auf. Diese Erwärmung entsprang einerseits 
aus einer gewissen Wärmemenge, welche längs der Röhre 
Roo’ zugeleitet ward, anderseits daraus, dafs das Calorime- 
ter eine niedrigere Temperatur besafs als die umgebende 
Luft. Die Formel, welche diesen Wärmegewinn während 
einer Minute ausdrückt, ist. 
02.A9,=A(t—t,)+K ... (1) 

Das Gewicht P, des im Calorimeter enthaltenen Was- 
sers ist bekannt; es besteht aus dem Gewicht, welches in 
der vorhergehenden Tafel der Temperatur ¢, entspricht, 
vermehrt um »xX1,8 Grm., wenn das Wasser bis zum Striche 
n der getheilten Röhre steigt. Man stellt unter den Hahn r 
einen Ballon, der etwa 10 Liter fafst, und füllt ihn fast 
vollständig mit dem aus dem Calorimeter abgelassenen 
Wasser. Man bestimmt das Gewicht p des abgezapften 
Wassers mit Genauigkeit. Es bleibt folglich im Calorime- 
ter ein Wassergewicht =P, —p. 

Man schreibt die Temperatur des im Calorimeter ent- 
haltenen Wassers genau auf, und unmittelbar darauf öff- 
net man, mittelst eines hölzernen Schlüssels, den Hahn AR. 
Da der Druck des Dampfs im Kessel gröfser ist als der 
der äufsern Atmosphäre, so wird das heifse Wasser mit 
mehr oder weniger Kraft durch die Röhre IRoo' fortge- 
drängt und mit dem kalten Wasser des Calorimeters ver- 
mischt. Durch zweckmäfsiges Oeffnen des Hahns R macht 
man das Ausfliefsen mehr oder weniger rasch. 

Durch den Wasserstand im Anzeigerohr Ah’ beurtheilt 
man, wann das Wasser dem getheilten Rohr ee nahe 
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kommt; dann schliefst man den Hahn R fast gänzlich, da- 
mit das Wasser nur in kleiner Menge hinzutrete; end- 
lich wann das Niveau beinahe in der Mitte der Röhre ee’ 
angelangt ist, schliefst man jenen Hahn vollkommen. Die 
Dauer der Hineinlassung des Wassers ist kurz; 4% des 
heifsen Wassers treten in 4 oder höchstens 3 Minute ein; 
das letzte Zwanzigstel erfordert insgemein fast eine Mi- 
nute, weil man genöthigt ist es weit langsamer eintreten 
zu lassen, damit nicht etwa das Wasser zum Gefafs hin- 
ausgeschleudert werde. Während dieser Operation wird 
das Wasser des Calorimeters beständig umgerührt; das 
Thermometer wird von Minute zu Minute aufgeschrieben, 
und wenn sein Maximum ¢, erreicht hat, notirt man den 
Theilstrich nr‘, bei welchem das Wasserniveau in der Röhre 
ee’ stehen bleibt. 

Wann endlich das Thermometer zu sinken angefangen, 
verfolgt man fünf Minuten lang seine Erkaltung AY,, für 
welche man hat: _ 

—02A%, =A,(t,—r)+K .. (2) 

Das im Moment des Maximums ¢, im Calorimeter be- 
findliche Wassergewicht ist dasjenige, welches dieser Tem- 
peratur ¢, in der vorhergehenden Tafel entspricht, ver- 
mehrt um #'x1,8 Grm. Ist P, diefs Gewicht, so wird das 
eingetretene Wasser nothwendig seyn: PR —(P, —p). 

Wir haben dann, wenn wir mit T die Temperatur des 
heifsen Wassers bezeichnen und die Wärmecapacität des 
Wassers zwischen ¢, und t, zu 1,000 annehmen, für x 
d. h. die mittlere Wärmecapacität des Wassers von ¢, bis 
die Gleichung: 

(Py Pop) (8) 
si Die Endtemperatur ¢, bedarf einer kleinen Berichtigung, 
_ weil die Länge der zwischen ¢, und t, begriffenen Queck- | 
 silbersäule sich nicht in der Temperatur ¢,, sondern in der | 
Temperatur z der äufsern Luft befindet. Man mufs also | 

zu t, die Gröfse | 


hinzufügen. 
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Die Berichtigung, welche an der Differenz (¢, —t,) 
zu machen ist, um die durch Lufiberührung durch Wärme- 
leitung längs der Röhre IRo’ erfolgenden Wärmeverlüste 
in Rechnung zu ziehen, ist aufserordentlich klein, oft ganz 
Null. Da die Zeit des Eintretens des Wassers sehr kurz 
ist und. das Calorimeter sich während eines Theils dieser 
Zeit unter Umständen befindet, wo die Erwärmungs -Ursa- 
chen überwiegen, so kann man voraussetzen, dals diese 
beiden Effecte einander aufheben, und man nur diejenige 
Erkaltung zu berücksichtigen braucht, welche das Calori- 
meter erleidet vom Moment an, wo man den Hahn schliefst, 
bis zu dem, wo man das Maximum ¢, beobachtet. Diese 
Erkaltung ist nun unmittelbar gegeben durch die vom Calo- 
rimeter während 5 Minuten erlittene Erkaltung A,, welche 
zu Ende des Versuchs, wann der Gang des Thermome- 
ters ein sinkender geworden ist, beobachtet wird. 

Die oben aufgestellten Gleichungen (1) und (2) sind 
zur Bestimmung der Berichtigungen nicht nothwendig; man 
kann sich indefs derselben bedienen, um die Warmemenge 
K zu finden, welche längs der Röhre Roo’ zugeleitet wird. 

Wenn das Wasser im Kessel unter einem starken Drucke 
siedet, so wird es beim Oeffnen des Hahnes mit grofser 
Schnelligkeit herausgedrängt, man hört im Calorimeter ein 
starkes Geräusch, weil sich zahllose Dampfblasen bilden und 
unmittelbar darauf wieder verdichten. Zuletzt wird es 
schwierig das Hineinlassen so zu regeln, dafs man den 
Wasserstand in die Röhre ee bringen könne. So wie das 
Niveau dieser Röhre nahe kommt, ist man genöthigt den 
Hahn auf eine oder zwei Sekunden zu schliefsen, und dar- 
auf sehr wenig zu öffnen, um die letzten Portionen heifsen 
Wassers hineinzulassen. Bei einigen unter hohen Drucken 
angestellten Versuchen habe ich ‘nicht gesucht, durch Ein- 
führung von heifsem Wasser, das Niveau des Wassers in 
die Röhre ee’ zu bringen; ich liefs blofs einen einzigen 
Schub eintreten als das Niveau sich der Röhre ee’ näherte; 
die Dauer des Hineinlassens des Wassers überstieg nicht 
25 bis 30 Sekunden und um den Wasserstand in die Röhre 
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ee’ zu bringen, fügte ich ein bekanntes Gewicht kalten Was- 
sers hinzu, welches vorher aus dem Calorimeter genom- 
men worden. Dieses complementäre Gewicht überstieg 
übrigens niemals 100 Grm. 

Es ist leicht übersichtlich, welche Abänderungen in der 
Formel (3) diefs neue Verfahren mit sich führt. Bezeich- 
net rn das zu Ende hinzugesetzte Gewicht kalten Wassers 
und nimmt der gröfsten Einfachheit wegen die Temperatur 
desselben zu ¢, an, so hat man 


(P, —P,+p—n)s(T—t,)=(P, —p—n)(t,—t,). 


Die eben beschriebene Methode ist einer grofsen Ge- 
naüigkeit fähig; man arbeitet mit grofsen Quantitäten und 
das heifse Wasser, dessen Temperatur streng constant bleibt, 
ist bis zum Moment, wo es in das Calorimeter dringt, kei- 
ner anderen Erkaltungsursache unterworfen als der, welche 
bei seinem Durchgang durch den Hahn R vorhanden seyn 
kann. Dieser Hahn aber ist nun mit Flanell umwickelt 
und wird durch seinen unmittelbaren Contact mit dem 
Wasser des Kessels in einer hohen Temperatur erhalten. 
Das Metallrohr, an welchem der Hahn sitzt ist nach dem 
Kessel hin sehr dick, und dagegen auf Seite des Calori- 
meters sehr dünn. Endlich ist der Durchgang des Wassers 
durch das Rohr äufserst kurz, denn mehr als 53 des heifsen 
Wassers dringen in weniger als einer halben Minute in 
das Calorimeter. 

Die gröfste Unsicherheit entspringt aus der Beobachtung 
des Wasserstandes in der graduirten Glasröhre ee zu Ende 
des Versuchs. Das aus dem Kessel kommende sehr heifse 
Wasser erhitzt diejenigen Theile vom Wasser des Calorime- 
ters, mit denen es unmittelbar zusammentrifft, sehr stark 
und diese entlassen die Luft, welche sie gelöst enthielten. 
Diese Luft entweicht in Gestalt kleiner Blasen und es bedarf 
eines hebhaften und lange fortgesetzten Umrührens des Was- 
sers im Calorimeter, um sicher zu seyn, dafs alle Luftbla- 
sen zum Apparate hinausgetrieben seyen, und der Wasser- 
stand nicht das der Innenwand 
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anhaftender Blasen gestört sey. Dieser Uebelstand ist be- 
sonders zu fürchten, wenn das Wasser im Kessel auf eine 
sehr hohe Temperatur gebracht worden ist. 

Wichtig ist die Bemerkung, dafs das Wasser des Dampf- 
kessels sich unter einem hohen Drucke befindet und es sich 
beim Uebergang in das Calorimeter unter dem atmosphä- 
rischen Druck begiebt. Man könnte demnach besorgen, 
dafs eine kleine Wärmemenge in der Ausdehnung, welche 
das Wasser bei dieser Druckänderung erleidet, versteckt 
werde. Allein frühere Versuche haben mir gezeigt, dafs 
die Wärme, welche aus kaltem Wasser bei Compression 
durch 10 Atmosphären entwickelt wird, fast unmerklich ist, 
und mithin ist es höchst wahrscheinlich, dafs die unter glei- 
chen Umständen aus heifsem Wasser entwickelte Wärme 
bei unseren Versuchen vernachläfsigt werden kann. 

In folgender Tafel habe ich alle auf diese Weise erhal- 
tenen Resultate zusammengestellt; dieselbe bedarf keiner 
besonderen Erläuterung, alle darin vorkommenden Ele- 
mente sind durch die Ueberschriften der Spalten hinläng- 
lich bezeichnet. Nur bemerke ich, dafs die Temperaturen 
des heifsen Wassers im Kessel durch Quecksilberthermo- 
meter gemessen, und daraus die entsprechenden Tempera- 
turen T des Luftthermometers abgeleitet wurden, 


Mittlere 
Gewicht 2 spec. 
d. kalten Temperatur des t;—to Wärme 
Ve Wassers f es nei- | tur des | Calorimeters t, —t,.| berich- |d.Was- 
er-|. lo- (sen Was-| Wassers. | — 
suchs| Calo sers, T. auerst | zuletzt gt. 
rimeter, t t schen 
¢ eu. T. 
1 | 99626,6 | 10059,8| 107,70 | 11,70 | 20,50 | 8,797 | 8,823 |1,00184 
2 656,0| 10035,6 | 107,90 | 11,81 | 20,63 | 8,818 | 8,827 |1,00440 
3 614,4| 10187,0| 107,79 | 12,39 | 21,18 | 8,792) 8,792 11,00527 
4 672,6| 10057,4 | 109,38 | 8,37 | 17,67 | 9,298 | 9,298 |1,00476 
5 692,7| 10038,3| 109,25 | 8,27 | 17,58 | 9,309 - 308 |1,00837 
6 664,8| 10064,8| 109,25 | 8,51 | 17,81 | 9,298 | 9,298 |1,00687 
7 657,6 | 10075,9| 109,25 | 8,42 | 17,73 | 9,314 | 9,314 /|1,00659 
8 9995,9| 110,80 |13,72 | 22,61 | 8,893) 8,893 fi 00540 
9 9999,6 | 111,51 | 13,82 | 22,77 | 8,952 8,952 \1,00489, 
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Mittlere 


d. kalten ‚Tempere Temperatur des t, —t, | VVärme 
des W des hei- | tur des e F 
assers 7 Calorimeters |t, — berich- |d. Was- 
¢ Ver-|. Cal {sen VVas-| Wassers. | 
| t,— T. 


grm.| grm, 0 

ae. 10 | 99583,6| 10039,6 | 113,86 | 14; 07 | 23, 25 9,181 | 9,181 | 1,00552 
Ae Ay 11 640,7 | 10180,0| 116,60 | 12,45 | 22,03 | 9,580| 9,571 | 1,00791 
A 12 638,6 | 10182,0| 116,91 | 12,37 | 21,99 | 9,618} 9,608 | 1,00741 
13 635,8 | 10192,0 | 118,54 | 12,31 | 22,05 | 9,740 9,740 |1,00599 
aa 626,0| 9973,0| 120,39 | 13,81 | 23,53 | 9,719 | 9,748 | 1,00499 
| 568,4 | 10036,4| 120,84 | 13,93 |23,74 | 9,815 | 9,834 | 1,00443 


2 628,6| 9966,4| 121,86 |13,78 | 23,67 | 9,895 | 9,895 | 1,00681 
0047|. 628,6) 9979,6| 128,91 | 12,85 | 23,46 10,609 110,630 | 1,00631 
1318| 6586| 9959,4| 130,40 |12,74 | 23,45 10, ‚715 10.758 | 1,00568 
19| 6316| 9957,8| 137,16 | 13,12 | 24,46 |11,344 |11,355 | 1,00738 
20 | 6357| 9949,1| 137,27 | 13,13 |24,49 |11,365 11,365 | 1,00786 
| 6416| 9929,6 | 138,27 | 13,11 24,52 11,413 11,423 1,00663 
92 | 650,11 9886,5| 153,68 |13,79 |26,50 |12,708 12,714 | 1,00724 
6426| 9904,4| 154,80 | 12,96 | 25,89 112,927 |12,927 | 1,00848 
| 635,0 9928,2| 155,61 |13,00 | 25,97 12,969 113,005 | 1,00642 
85 | 6522| 9887,8| 156,82 | 13,16 | 26,23 13,070 13,079 | 1,00925 
| 6264| 9912.2) 158,82 |13,17 126,45 |13,278 13,279 | 1,00780 
97 | 66%5| 10150.0| 159,19 |12,84 | 26,14 113,305 113,320 | 1,00699 
| 643,6| 9886,6| 160,34 |13,18 |26,58 13,401 113,401 | 1,00952 
29). 7426| 10011,0| 160,61 | 12,71 | 26,07 113,363 114,371 | 1,01053 
3830| 686,2! 9931,2| 172,66 | 8,73 | 23,69 114,962 114,983 | 1,00923 
831 | 689,8! 9925,2| 172,75 | 8,93 |23,93 |14,999 14,999 | 1,01201 
32 | 696,6) 9915,6| 172,71 | 9,04 |24,01 14,973 115,973 | 1,01207 
33 | 676,0| 9947,6| 172,66 | 9,12 |24,13 15,010 115,010 | 1,01228 
34 | 7863| 101250 | 179.23 | 13,00 |28.03 |15,031 [15,031 | 1,01662 
35 | 774,8| 10102,0| 183,56 | 12,86 |28,19 115,335 115,335 | 1,01430 
36, 784,8) 10105,0| 186,00 | 12.96 |28,51 [15,548 115,549 | 1,01499 
87 687,4| 10152,0) 186,65 | 12,96 | 28,74 |15,777 115,756 | 1,01756 
838 |  646,6| 10182,0 | 186,89 | 12,99 | 28,82 |15,836 |15,835 | 1,01487 
39 | 710,8| 10160,0 187,75 | 13,58 | 29,33 115,751 |15,751 | 1,01621 
40 | 713,0| 10107,0! 190,36 | 13,46 |29,43 |15.974 |15,984 | 1,01528 


aur Die Genauigkeit der Methode erkennt man sogleich an 
der Uebereinstimmung der unter ähnlichen Umständen ge- 
fundenen Zahlen. 

ne. Die letzte Spalte der Tafel enthält den Werth der mitt- 
= a leren specifischen Wärme des flüssigen Wassers zwischen 
„der Temperatur T des Wassers im Dampfkessel und der 
Ba Endtemperatur ¢, desselben im Calorimeter, wobei die spe- 
Bd ‘i cifische Wärme, welibe das Wasser zwischen der Anfangs- 
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temperatur ¢, und der Endtemperatur t, besitzt, als Ein- 
heit genommen ist. Wie man sieht, nimmt die specifische 
Wärme des Wassers wirklich zu mit der Temperatur, aber 
die Zunahme ist viel weniger beträchtlich als die, welche 
ich bei anderen Flüssigkeiten, z. B. beim Terpenthinöl, nach- 
gewiesen habe. 

Nimmt man die mittlere specifische Wärme des Was- 
sers zwischen 0° und 30° C. zu 1000 an, so wird sie 
zwischen 30° und 110° C. ungefähr 1005, und zwischen 
30° und 190° C. beinahe 1015. Die Zunahme ist also 
schwach, so dafs man sie in den meisten Fällen vernachläs- 
sigen kann, besonders wenn das Wasser nicht über 100° 
erhitzt wird. 

Die geringe Veränderung, welche die Wärmecapaeität 
des Wassers mit der Temperatur erleidet, ist ein glücklicher 
Umstand für die Messung der specifischen Wärme der Kör- 
per durch die Mengungsmethode, denn sie gestattet die An- 
nahme, dafs die Wärmecapacität des Wassers im Calorime- 
ter constant bleibe zwischen den immer sehr nahe liegen- 
den Temperaturgränzen, welche bei unseren Versuchen 
erreicht werden. Diese Hypothese ist nicht mehr zulässig, 
sobald das Calorimeter eine Flüssigkeit wie Terpenthinöl 
einschliefst, deren specifische Wärme rasch mit der Tem- 
peratur wächst. 

Mittelst der vorstehenden Data ist es leicht eine Inter- 
polationsformel zu berechnen, welche angiebt, wie viel 
Wärme-Einheiten ein bis zur Temperatur T erwärmtes 
Kilogramm Wasser beim Erkalten auf 0° entläfst, wenn 
unter Wärme- Einheit diejenige Wärme-Menge verstanden 
wird, die ein Kilogramm Wasser von 0° absorbirt, um 
sich auf 1° zu erwärmen. Diese Wärmemenge kann dar- 
gestellt werden durch die Formel: 


Nach den vorstehenden Versuchen werden wir anneh- 
men, dafs zwischen 0° und 100° C. die mittlere specifische 
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Wärme des Wassers = 1,005 sey, und zwischen 0° und 
200° — 1,016. 
Ein Kilogramm Wasser entläfst also beim Herabsinken 


von 100° C. auf 0° .... 100,5 Wärme -Einheiten 


Mittelst dieser Werthe von Q kann man die Werthe 
der Constanten berechnen und findet dadurch 


QO = T-+-0,00002. T? +-0,0000003. T’. 


Die Wärmemenge, welche ein Kilogramm Wasser bei 
der Temperatur T absorbirt, um sich um 1° zu erwärmen, 


wird gegeben seyn durch den Ausdruck: er Dade 
22 = 


Mittelst dieser beiden Formeln habe ich die folgende 
Tafel berechnet, welche von 10 zu 10 Graden des Luft- 
thermometers angiebt: 1) die Wärmemengen Q, welche ein 
Kilogramm Wasser beim Hinabsinken von der Temperatur 
T bis zu 0° entläfst; und 2) die Wärmemengen, welche 
ein Kilogramm Wasser von T° verschluckt, wenn es in 
die Temperatur (T-+4-dT7')° übergeht. 

Subtrahirt man die Wärmemengen Q, welche ein Ki- 
logramm Wasser von T° beim Herabsinken auf 0° entläfst, 
von den Gesammt- Warmemengen, welche ein Kilogramm 
eines bei T° gesättigten Wasserdampfs beim Uebergang in 
flüssiges Wasser von 0° entläfst'), so erhält man die Wär- 
memengen, welche ein Kilogramm eines bei T’ gesättigten 
Wasserdampfs ausgiebt, um in flüssiges Wasser von der 
Temperatur T’ überzugehen. Diese letzteren Mengen, welche 
man gewöhnlich latente Wärmen des Dampfes nennt, sind 
in der Spalte (5) der folgenden Tafel enthalten 


1) Siche die Tafel S. 563 des Bandes 78 dieser Annalen, P. 
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WVärme- Einhei- 
T ten, entlassen |Mittlere spec. Spec. Wärme u. 
emperatur 1 Kilogrm. | Wärme des des Wassers |Latente WVärme 
des Luftther- ‘Ww. — -| von T bis {des bei d. Tem- 
asser beim |VVassers zwi- ie 
mometers T+dT. peratur T' gesät- 
. dQ tigten Dampfs. 
T° auf 0° =. 
Q. aT 
0° 0,000 1,0000 606,5 

10 10,002 1,0002 1,0005 5995 

20 20,010 1,0005 1,0012 592,6 - 
30 30,026 1,0009 1,0020 585,7 
40 40,051 1,0013 1,0030 5787 

50 50,087 1,0017 1,0042 571,6 

60 60,137 1,0023 1,0056 564,7 
70 70,210 1,0030 1,0072 5576 
80 80,282 1,0035 1,0089 5506 
90 90,381 1,0042 1,0109 6435 
100 100,500 1,0050 1,0130 5365. 
110 110,641 1,0058 1,0153 529,4 Ale: 
120 120,806 1,0067 1,0177 5223 
130 130,997 1,0076 1,0204 55, 
140 141,215 1,0087 1,0232 5080 j 
150 151.462 1,0097 1,0262 507 
160 161,741 1,0109 1,0294 4936 | 
170 172,052 1,0121 1,0328 486,2 Ax 
180 182,398 1,0133 1,0364 
190 192,779 1,0146 1,0401 Fl 
200 203,200 1,0160 1,0440 464,3 a, 
210 | 213,660 1,0174 1,0481 
220 224,162 1,0189 1,0524 449,4 jan 
230 234,708 1,0204 1,0568 419 © 


V. Ueber den Zusammenhang, in welchem die 
Stromtheilung und der Nebenstrom der elektrischen 
Batterie. mit einander stehen; 


con K. W. Knochenhauer. 


tab 


Di von mir gegenwärtig begonnene Untersuchung derje- 
nigen elektrischen Ströme, welche bei der Schliefsung eines 
zum Nebenstrom gespannten Drahtes durch eine Neben- 
batterie entstehen, verlangte zuvor die Bestimmung einer 
Constanten, die mit der Stromtheilung und dem Nebenstrom 
zusammen hängt. Da jedoch beide Strömungen, unter glei- 


a 
"2 
| 
3 
. 
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chen Verhältnissen beobachtet, einander bisher noch nicht 
 gegenübergestellt worden sind, diese Zusammenstellung aber 


ein bestimmtes Urtheil über ihren gegenseitigen Zusammen- 
hang vornehmlich gewinnen läfst, so will ich meine vor- 


+ läufigen Beobachtungen hier für sich besonders mittheilen. 


Um den zum Schliefsungsdraht der Batterie parallel aus- 
_ gespannten Nebendraht für die ganze Reihe der Versuche 
von jenem in einem gleichen und zwar geringen Abstande 
(etwa 1; Linie) zu erhalten, wurden 34 Zoll breite Glas- 


streifen in doppelter Lage zu einem unten offenen Rechteck 


1 auf einander gekittet, und in der Mitte von jeder Seite 


ein 8 langer Kupferdraht durch in Spiritus zuvor aufge- 
lösten Schellack befestigt. Dieser Glasrahmen, dessen her- 
_ abgehende Seitenarme 2’ von einander entfernt sind, stand 


bei den Versuchen senkrecht auf einem Gestelle. Die beiden 


 Kupferdrahte haben dieselbe Stärke (0,513 Linien Durch- 


messer), wie der auch in meiner letzten Abhandlung (Ann. 


- Bd. 71, S. 343) gebrauchte, doch sind sie, weil der vor- 


_ handene Vorrath des alten nicht ausreichte, aus einem neuen 


= Stücke genommen; von ihnen ist der, welcher als Neben- 


E draht dienen soll, unmittelbar auf dem Glase an seinen 


Enden mit Napfchen zur Aufnahme des Quecksilbers ver- 


sehen, bei dem anderen, der zum Schliefsungsdraht der 
Batterie gehört, sind die noch über 8 gelassenen Enden ein 
_ wenig rechtwinklig nach vorn gebogen und hier ebenfalls 


mit Napfchen verbunden, 


: Der übrige Theil des Aebdichemanidehine bestand aus 
des Kupferdrahts (K.), aus dem Funken- 
messer und aus dem im Thermometer ausgespannten Pla- 
A tindraht von 16,8 Zoll Länge '). Zur Schliefsung des Ne- 


 bendrahts wandte ich vier Zweige an, welche 


 simmtlich aufser 5 Fuls K. 16,8 Zoll Platindraht (Pl.) ent- 
hielten, für welchen das Thermometer substituirt werden 
konnte, und von denen aufserdem der erste noch 2' K., 

_ der zweite 16,8 Zoll Platin (Pl.), der dritte 4’ K., der vierte 

33,6 


1) Durch ein Versehen ist in der angeführten 7 diese Draht- 
länge zu 15,8 Zoll angegeben. 


4 
| 
| 


33,6 Zoll Platin (2 Pl.) umfafste; der Kürze wegen mögen 
diese Zweige, der Reihe nach, mit A, B, C, D bezeichnet 
werden. 

Hiernach wurde einmal die Batterie so geschlossen, dafs 


die 71’ K., der Funkenmesser und die 16,8 Zoll Platindraht- 


den Stamm bildeten, in welchem sich zwei Zweige befan- 
den, der eine die 8 (K.) des Nebendrahtes, der andere 
abwechselnd A, B, C, oder D; das andere Mal gingen die 
anderen 8' K. des Glasrahmens in den Schliefsungsdraht 
ein, und die anderen 8’ K. (Nebendraht) wurden mit den 
Zweigen A, B, C oder D abwechselnd geschlossen; der 
erste Fall gab also eine vollständige Stromtheilung, wobei 


die auf der vorderen Seite des Rahmens ungeschlossenen - 


8'K., wie bekannt, keine Störung veranlassen, der zweite Fall 
bot einen wirklichen Nebenstrom dar mit derselben Länge 
des Schliefsungsbogens wie vorher. Bei den Beobachtun- 
gen wurde die Intensität 4 der aus 4 oder 2 Flaschen (s) 
bestehenden Batterie mittelst des Funkenmessers verändert, 
und die Erwärmung + im Stamme und 9” in den Zweigen 
A, B, C oder D aufgezeichnet. Die nachstehenden Tabellen 
enthalten die Mittelwerthe dieser Versuche. 


s=4 s=2 
o | o| | 9" | (a? 
8 beob. | ber. | beob. | ber. |beob.| ber. | beob. ber. 
75 | 71] 35 | 33 | —|—]| —| — [04671158 
29,25 | 13,1 | 12,8 6,2 6,0 —{— | 0,470| 1,60 
37,25 19,6 | 19,0 9,2 8,8 —|—| — | — |} 0,471) 1,70 
45,25 | 26,8 | 26,9 | 12,2 | 12,4 | 13,5/ 13,4) 6,3 |6,2 | 0,460)1,83 
53,25; — 15,5 | 16,0 |16,8 17,2) 7,9 | 8,0 | 0,469 | 1,98 
61,25; — — | 20,6} 20,7) 9,5 | 9,6 | 0,462 | 2,15 
Mittel 0,465. 
2. Zweig B 
21,25| 6,6 5,7 2,9 261 —|—-| - | — | 0,444)1,91 
2925| 11,2 | 10,4 5,1 4,7 —|—|] —|— | 0,455/ 1,98 
37,25 | 16,4 | 16,0 7,5 7,2 —|—| — | — | 0,457) 2,08 
45,25 | 22,7 | 22,2 | 10,2 | 10,0 | 11,6) 11,2) 5,2 | 5,0 | 0,450 | 2,21 
53,25; — _ 12,7 | 13,0 | 14,6} 14,4) 6,7 65 0,457 | 2,36 
61,25; — — |17.5| 17,6) 8,0 8,0 0,455 | 2,53 
Mittel 0,452. 
17 
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3. Zweig C. 
s=2 fy 
o | o |e" | 9" | (a? |EW. 

ber. |beob.) ber. |beob.| ber. 
27 | —|—]| —|— | 0346|1,45 
48 | —|—| —|— |0359| 1,52 
74 | — | — | 0,357) 1,62 
10,1 | 14,1} 14,0) 5,0 | 5,0 | 0,358 | 1,75 
12,7 | 17,6) 17,9) 6,4 | 6,4 | 0,365 | 1,90 
— | 21,4} 21,5) 7,7 7,7 | 0,360 | 2,07 

Mittel 0,358. 
4. Zweig D. 

_ —-— —- | — 12,03 
3,4 — | — | 0,325 | 2,10 
5,2 | —|—} — | — | 0,333 | 2,20 
7,3 | 11,2} 10,6) 3,8 | 3,6 | 0,337 | 2,33 
‚4 | 14,0) 13,8) 4,8 | 4,7 | 0,345 | 2,48 
—. | 16,7 | 16,9) 5,9 | 5,8 | 0,353 | 2,65 


Mittel 0,338. 


s=2 
o o | o | @ | o| 
8 beob. | ber. | beob. | ber. | eob.| ber. |beob.| ber.| - 
2925| 14,3 | 13,9 3,2 — — | 0,222) 1,48 
37,25 | 21,1 | 21,1 4,8 4,7 —|—)|} — | — | 0,228 | 1,58 
45.25} — | — | 64 | 65 | 142/143) 3,3 |32 | 0,231/ 1,71 
63,25; — _ 8,3 ‚2 | 17,7 | 18,3) 4,0 | 4,1 | 0,224 | 1,86 
61,25; — | — | — | — |21,6| 21,9) 48 | 4,9 | 0,222 | 2,03 
Mittel 0,226. 
2. Zweig B. 
2125| 7,5 6,8 _ - | — 1. — 1158 
29,25 13,3 | 12,5 2,7 2,7 —|—| — | — | 0,207 1,65 
37,25! 19,5 | 19,0 4,2 4,2 KT be 0,215 | 1,75 
45,25 | 26,8 | 26,2 5,7 5,7 | 13,2 | 13,1) 2,9 | 2,9 | 0,219 | 1,88 
53,25; — -- 7,3 7,3 | 16,6 | 16,7) 3,6 | 3,7 | 0,217 | 2,03 
6125} — | — | — | 4,4 | 4,4 | 0221/220 
Mittel 0,216. 
3. Zweig C 
21,25| 88 8,0 _ _ | — | — — [1,38 
29,25 | 14,7 | 143 2,6 | — | — | 0,174) 1,45 
37,25 | 22,0 | 21,6 3,8 3,7 | —|— | — | — | 0,173} 1,55 
45,25; — 5,4 5,1 |14,9 | 14,7) 2,6 |2,5 | 0,174 | 1,68 
63,251 — 6,6 ‚4 | 18,4) 18,4) 3,2 13,2 | 0,171) 1,83 
— | — | — | [222/223] 39 |39 | 0,174 2,00 
Mittel 0,173. 


q " 
| SE 8 beob. | ber. | beob. 
5285| 8,0 | 75 2,8 
99,25] 14,0 | 13,6 | 5,0 
87,25] 20,8 | 20,6 | 7,4 
5,25 | 28,0 | 28,1 | 10,2 
88] — | — | 125 
6125} — | - | = 
64] 5,4 
29,25| 10.9 | 99 | 36 
 87,25| 16,0 | 15,2 | 5,3 
45,25 | 22,3 | 21,1 | 7,4 
_ 9,1 
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4 Zweig D. 


| | | | & | | 9’ zW. 
8 beob, | ber. | beob. | ber. |beob.| ber. | beob.| ber. 
21,25| 7,5 6,6 _ _ -| — [165 
29,25 | 13,0 | 12,0 _ | | — 
37,25 | 19,4 | 18,3 | 3,2 30 | —|—]} — | — | 0162| 1,82 
45,25 | 26,5 | 25,2 4,1 4,2 | 12,9) 12,6} 2,2 |2,1 | 0,166 | 1,95 
53,25| — —_ 5,3 | 5,4 |16,2|16,2| 2,7 |2,7 | 0,166 | 2,10 
61,25; — - —_ — |19,5| 19,6) 3,2 |3,2 | 0,166 | 2,27 


Mittel 0,165. 


Hs Aus den vorstehenden Versuchen folgt zunächst, dafs 
bei den Zweigen A und B, ebenso bei C und D die Ver- 
hältnifszahlen ‘ ) von #” zu %, die in den Tabellen bei 
der Stromtheilung mit (a’)? und bei dem Nebenstrom mit 
(na")* bezeichnet sind, ziemlich nahe mit einander über- 
einstimmen, und dafs, wenn man bei den sich entsprechen- 
den Zweigen (na’)? mit (a’)? dividirt, n? eine constante 
Grölse ist, deren Mittelwerth sich auf n?=0,482 oder 
n—0,694 stellt. Den Widerstand des Stammes =1 gesetzt, 
sind nach der citirten Abhandlung die Widerstände von 
A=0,92, von B=1,80, von C=0,94, von D=2,70, in- 
dem von 8 K. =0,09 und von Pl. =0,90 ist; somit ergiebt 
sich unmittelbar, dafs, wenn man bei der Stromtheilung 
das galvanische Gesetz von der Vertheilung nach den Wi- 
derständen beibehalten will, und die durchaus abweichen- 
den Resultate, welche die Beobachtungen geben, aus Ne- 
benströmen herzuleiten gedenkt, welche auf dem Drahte 
selbst erregt werden, den der elektrische Strom durchläuft, 
man für die Stärke des wirklichen Nebenstroms ein ande- 
res Princip aufstellen muls, das jedenfalls den 16,8 Zoll 
Platin und den 2’ K. nahe dieselbe Bedeutung zuerkennt, 
oder beide als nahe aequivalente Werthe ansieht. Die 
Schwierigkeit also, die man bei der Stromtheilung vermei- — 
den will, ist nun bei den wirklichen Nebenströmen vor- 
handen, und man gewinnt nichts anderes als zwei Principe, 
aus denen man einander nahe stehende Thatsachen herleitet. 

1) Diese Verhältnifszahlen wurden mit den auf zwei Decimalen ursprüng- 


lich notirten Werthen von # und &” berechnet. 


17*® 


| 
s=4 
Br 


4 Zur Berechnung der Beobachtungen gehen wir fer- 


ner, wie überall, von den Formeln 3=a(2) = ow und 


8. -oder bei dem Nebenstrom #"=a(-L) s. 


aus, in 5 W den gesammten Widerstand 
Nach den galvanischen Gesetzen ist, wenn der Hauptstrom 
==1 auf einem Drahte vom Widerstande=W sich aufser- 
dem in die partiellen Ströme a’, a’, @”...., über Drähte 
von den Widerständen w, w’, @".... spaltet, SW=W 
+(a’)? w'+(a")? w'+(a")? w''+....; die elektrischen Ströme 
weichen hierin von jenen nicht ab, nur miissen wir bei 
den Nebenstrémen für a’, a’... na’... substituiren, und 
den Widerstand des Stammes wegen der Luft zwischen den 


Kugeln des Funkenmessers = W--0,0019 (2) setzen. Ich 


habe bei der Berechnung die beobachteten Werthe von 
(a")? und (na’)*, wie das Folgende zeigen wird, ziemlich 
genau so beibehalten, wie sie die Beobachtungen geben, 
und den Strom a’, welcher durch die 8' K. geht, der bei 
den Nebenströmen jedoch = na” ist, aus der Gleichung 
a -+-a’=1 hergeleitet. Den Widerstand w' der 8' K. habe 
ich zu 0,10 angenommen, wie ihn die directen Beobach- 
tungen bestimmen. Da nach der schon eben citirten Ab- 
handlung die Constante @ bereits bekannt war, nämlich 
=0,060, so konnten die Formeln ohne Weiteres benutzt 
werden. Nach den Tabellen sind zwischen Beobachtung 
und Rechnung noch kleine Differenzen vorhanden, die, 
weil sie sich gleichmäfsig bei der Stromtheilung und dem 
Nebenstrom wiederholen, nicht allein unter die Beobach- 
tungsfehler fallen, sondern auch mit den immer etwas, na- 
mentlich durch den Wechsel der Temperatur, veränderten 
Verhältnissen zusammenhängen, und denen durchgehends 


feste Annahmen für «, £ und + W nicht scharf genug ent- 


sprechen; sie sind jedoch nicht der Art, dafs sie die Gül- 
tigkeit der Formeln irgendwie verdächtigten. Durch die 
Berechnung erklärt sich nun die Verzögerung des Hanpt- 
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stroms durch den Nebenstrom ganz einfach durch den ver- 
mehrten Widerstand, gerade wie bei der Stromtheilung, und 
es erscheint somit überflüssig, diesem Nebenstrom noch eine 
besondere Eigenthümlichkeit beizulegen, um dadurch auf 
eine besondere Weise die Verzögerung des Hauptstromes 
zu begründen. 

Zeigt das Vorstehende schon hinreichend, dafs man mit 
den für den galvanischen Strom geltenden Gesetzen bei 
der elektrischen Stromtheilung nicht durchkommt, so läfst 
sich auch noch durch Rechnung nachweisen, dafs ein elek- 
trischer Strom auf seinem eignen Drahte keinen Nebenstrom 
erregt, dafs also die auf dieser Hypothese beruhende Er- 
klärung fortfällt. Es ist nämlich durch Versuche erwiesen, 
dafs auch der Nebenstrom auf einem ihm genäherten Drabte, 
sobald dieser geschlossen ist, wieder einen Nebenstrom er- 
regt; da er hiernach Nebenstrom-erregende Kraft besitzt, 
so mufs er consequenter Weise, falls Nebenströme auf den 
Drähten selbst entstehen, auch auf seinem geschlossenen 
Drahte einen ihn selbst hemmenden Nebenstrom veranlas- — 
sen. Es werde also der unseren gespannten Nebendraht 
von 8 K. schliefsende Draht ebenfalls aus Kupfer genom- 
men und sey mit jenem von gleichem Querschnitt, so ist 
nach den. obigen Versuchen die Stärke des wirklich her- 
vorkommenden Nebenstroms =na’ oder im Thermometer 
=(na”)?. Diese Stromstärke wäre jetzt die Differenz zwi- 
schen dem ursprünglich durch den Schliefsungsdraht der 
Batterie erregten Nebenstrom = ma”, wo m gröfser ist als n, 
und dem wieder von diesem erregten Nebenstrom =pzna’ 
oder, wenn anders nicht der wirklich entstehende, sondern, 
was kaum angeht, der intendirte Strom einen neuen Ne- 
benstrom hervorruft, —=pma’, wo p die Nebenstrom - erre- 
gende Kraft des elektrischen Stroms auf seinen eigenen 
Drahte und zwar hier auf dem Kupferdraht bezeichnet. Ein 
neues a’ kommt als Factor nicht hinzu, weil, wenn der 
ganze Draht erregt, a’==1 ist. Wir haben also im ersten 
Falle oder m=n(1+-p), im anderen 


na =ma'—pma' oder m= jo,’ und hieraus, weil m 


- 
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nicht gröfser als 1 seyn kann und n==0,694 ist, im ersten 
Falle p kleiner als 0,44, im anderen kleiner als 0,31. Mit 
diesem Werthe von p erklären sich aber nicht die beob- 
achteten Stromtheilungen; denn beim Zweige B z. B. ist 
der Widerstand von 8' K. =0,10, von Zweig B=1,80, 
somit geht oe den galvanischen Gesetzen durch die 8' K. 


ein Strom = ="; dieser giebt nach dem zweiten Falle, der 


hier zur Anwendung kommt, einen Nebenstrom= 75. p.a” 
a | dazu in B den ursprünglichen 


Strom + j5 gesetzt, der des Platins wegen keinen neuen Strom 


Pane anes folgt in B 0,208 oder im Thermometer (0,208)? 
—=0,043, wofür 0,452 beobachtet worden ist. Wenn dem- 
nach ein Nebenstrom.auf demselben Drahte zur Erklärung 
der Stromtheilung nicht zureicht, so widerspricht es sich 
offenbar, erst einen solchen Nebenstrom anzunehmen und 
dann abermals nach einer neuen Hypothese zu suchen, um 
die Beobachtungen vollständig zu erklären. 

Ich für meinen Theil vermag auch nach den neu ange- 
stellten Beobachtungen mich nicht von dem zu trennen, 
was die Versuche selbst angeben. Nach ihnen findet man 
bei einem Schliefsungsdrahte von der gebrauchten Länge 
zwischen den Enden von 2 K. und 16,8 Zoll Platin dieselbe 
Spannungsdifferenz und ich nenne daher diese Längen aequi- 
valente; die Spannung aber bietet eine hinreichende Kraft 
dar, um von ihr die Stromtheilung abzuleiten, demnach 
berechne ich diese nach dem umgekehrten Verhältnifs der 
aequivalenten Längen der Zweige. Bezieht man die Längen 
sämmtlich auf den gewöhnlichen Kupferdraht, so werden 
nach den vorstehenden Beobachtungen Pl.=2?2',18 K. und 
die auf dem Rahmen ausgespannten s=10, 0K. Dafs der 
letztere Draht von seiner natürlichen Länge abweicht, kann 
darin liegen, dafs er aus einem anderen Stücke genommen 
ist; wahrscheinlicher ist es mir jedoch, dafs der Ueberzug 
mit Schellack sein Spannungsverhältnifs geändert hat. Bei 
Versuchen mit der Nebenbatterie ich 
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auf näher eingehen müssen, deshalb habe ich für jetzt keine 
weiteren Beobachtungen zur Entscheidung der Frage ange- 
stellt. Mit den angegebenen Werthen findet man für die 
Zweige A, B, C und D (a')? =0,464, 0,453, 0,359 und 
0,344, nahe übereinstimmend mit den Beobachtungen. Die 
weitere Berechnung ist schon oben erläutert. Ist nun fer- 
ner einem Theile des Schliefsungsdrahtes ein anderer Draht 
(Nebendraht) genähert, so erregt der Hauptstrom auf die- 
sem nach den Gesetzen des Wirkungskreises eine Strom- 
spannung =n, in entgegengesetzter Richtung als der Haupt- 
strom fliefst. Da der Nebendraht geschlossen ist, so ver- 
läuft diese rückwärts auf beiden Zweigen, sich nach den 
aequivalenten Längen vertheilend; somit geht durch den 
schliefsenden Zweig ein Strom gleichgerichtet dem Haupt- 
strom = na", durch den Nebendraht ein Strom in eben 
dieser Richtung = na” und es bleibt in diesem ein umge- 
kehrter Strom =n— na’=na" oder im Thermometer in 
beiden Zweigen ein Strom =(na”)?. Hieraus erklärt sich 
ganz einfach, warum der Nebenstrom mit der Stromtheilung 
im Allgemeinen übereinkommt. Setzt man n?=0,482, so 
ist für A, B, C und D (na”)’ =0,224, 0,218, 0,173, 0,166 
mit welchen Zahlen die in den Tabellen enthaltene Be- 
rechnung geführt ist. 

Wenn übrigens irgend welche Versuche die Geltung 
der aequivalenten Längen bei den elektrischen Strömen dar- 
tbun können, so sind es unstreitig die mit der Nebenbat- 
terie. Denn sollten die bisher aus diesem Gebiete von mir 
mitgetheilten Thatsachen noch dadurch für andere compli- 
cirt erscheinen, weil man annehmen könnte, dafs die La- 
dung der Hauptbatterie unmittelbar in die Nebenbatterie 
einströme, so werden die neuen Versuche mit dem Neben- 
drahte eine solche Erklärung ausschliefsen. Ich will hier nur 
vorläufig einige von diesen ohne alle weitere Discussion 
mittheilen. Die Hauptbatterie, welche die Ladung empfängt, 
besteht aus zwei Flaschen No. 3 und 4; ihren Schliefsungs- 
draht bilden 7' K., der Funkenmesser, 16,8 Zoll Platindraht 
und die vordere 8 K. auf dem gläsernen Rahmen; die an- 
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deren 8 K. auf demselben Rahmen (Nebendraht) sind so 
geschlossen, dafs von dem einen Ende I’ K. zur Aufsen- 
seite der isolirten Nebenbatterie aus den Flaschen No. 1 
und 2 führt, und von dem anderen Ende aufser 44 K. und 
Pl. entweder noch 2’ K. oder Pl. zur Innenseite der Batterie 
gehen. Bei dieser Linge N des Schliefsungsdrahtes der 
Nebenbatterie ist nämlich die Störung in demselben ein 
Maximum und wird mit Verlängerung oder Verkürzung klei- 
ner. Das Thermometer mit seinen 16,8 Zoll Platindraht 
wird für Pl. in die Schliefsungsdrähte der Haupt- oder Ne- 
benbatterie zur ‚Messung der Erwärmungen h und n ge- 
bracht. Um nebenbei eine Vergleichung mit meinen frühe- 
ren Beobachtungen zu bieten, wurde auch die Hauptbatterie 
gleichfalls durch den Nebendraht geschlossen (die vorderen 
8 K. bleiben hierbei ungeschlossen), so dafs dieser Draht 
M beiden Batterien gemeinsam ward, wogegen im vorigen 
Falle M getrennt blieb. Die Beobachtungen geben: 


1, M getrennt. M gemeinsam. 
‚Da: q h n. n h n 
N= (3785 510,808 N= ("37,25| 6,6| 6,010,907 
 T5K.-+) 45,25 10,816 75K.+) 45,25| 9,1! 8,5 |0,932 
Pl. { 53,25 12 910822 | 53,25 11,6 |10,9| 0,935 
Mintel 0,815. Mittel 0,925. 
N= 37,25 4,1 | 0,670 N= 37,25 | 5,5 | 4,6 | 0,830. 
K. -+- { 45,25 | 8, 0,684 5'5K.-+-{ 45,25 | 7,6| 6,4 | 0,84 
SPL 53,25 |10,7 0,685 2Pi. 53,25 | 9,6| 8,4 0,870 
0,680. Mittel 0,847. 
Wenn ferner die Hauptbatterie aus 1 Flasche besteht 


4 
und in ihren Schliefsungsdraht gegen vorher noch 12’ K. 
; eingefügt werden, so liegt bei derselben Nebenbatterie von 

2 Flaschen das Maximum für > bei N=5',5 K.+-Pl. oder 


3,5 K.-+2 Pl. Je nachdem nun Flasche No. 4 oder Flasche 
No. 3 die Hauptbatterie bildet, erhält man folgende Re- 
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Maqie® or I. Hauptbatterie: Flasche No. 4. sn 


getrennt. 2. M gemeinsam. 
N= 53,25 | 5,2| 6,5 | 1,238 N= 53,25 4 | 1,538 
5,5 K. 61,25 | 6,3 | 7,7 | 1,220 5',5 K. 61,25 "522 
-+ Pl. 69,25 | 7,7 9, 1/ 1,170 + Pl. 69,25 | 7,1 {10,5 | 1,479 
Mittel 1,210. 1,513. 
N= 53,25 | 4,9| 4,3 | 0,902 N= 53,25 | 3,9 2 | 1,293 
K. 61,25 | 5,9 3 | 0,905 K. 61,25 | 4,9 2 | 1,280 
+2Pl. ( 69,25 6,2|0,898 -+2PI ( 69,25 | 5,8 | 7,3 | 1,253 
Mittel 0,902. Mitel 1, 1 1,275. 
A II. Hauptbatterie: Flasche No. 3. 
od 1. M getrennt. 2. M 
= (535 40158 1452 = 535 371651173 
§'5 K 61,25 | 5,0| 7,1/11412 5’5K 61,25 | 4,6| 7,9 | 1,704 
+Pl. | 69,25| 5,9| 831,382 | 69,25 | 5,6| 9,5 | 1,690 
Mittel 1,412. Mittel 1,709. 
N— 5325| 3,5 | 3,9! 1,126 == 53,25 4,7 | 1,533 
K. 61,25 | 4,4 1,098 K. 61,25 | 3,9| 5,7} 1,486 
+2Pl. ( 69,25 | 5,3 9/1117 -+-2Pl. ( 69,25 6,7 | 1,489 
Mittel 1,114, Mittel 1,503. 


Wenngleich bei diesen Beobachtungen es hauptsächlich 
merkwürdig ist, wie bei getrennten M die Nebenbatterie, 
deren Schliefsungsdraht doch ganz von dem der Hauptbat- 
terie gesondert ist, sich so stark ladet und nach den Ge- 
setzen des Widerstandes den Hauptstrom so bedeutend 
hemmt, (bei Hauptbatterie: Flasche No. 3 und N=3',5 K. 
+2Pl. steigt z. B. durch die Nebenbatterie der Wider- 
stand von 1,25 auf 3,39 mit Ausschlufs des Widerstandes 
im Funkenmesser), so will ich doch hier nur in Berück- 
sichtigung der vorliegenden Untersuchung auf den Umstand 


aufmerksam machen, dafs das Maximum für x bei einer 


bestimmten Länge von N liegt, und zwar im ersten Falle, 
wo Hauptbatterie und Nebenbatterie aus gleich vielen Fla- 
‚schen bestehen, bei gleich langem Schliefsungsdrahte beider 
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Batterien, im anderen Falle, wo die Nebenbatterie doppelt 
so viele Flaschen enthält als die Hauptbatterie, ist der 
Schliefsungsdraht der letzteren doppelt so lang als der der 
erstern. Die Widerstände der Drähte sind hier für den Ort 
des Maximums ohne alle Bedeutung, nur die aequivalenten 
Längen geben den Ausschlag. Noch mache ich auf den 
Unterschied aufmerksam, der bei den letzten Reihen durch 
Flasche No. 4 und No. 3 herbeigeführt wird und in der 
ungleichen Ladungsflüssigkeit dieser beiden Flaschen be- 
gründet ist. Diese vielleicht kaum ganz zu vermeidende 
Ungleichheit miacht die Versuche, sollen sie umfassend seyn, 
ungemein langwierig, und gerade deshalb wünschte ich wohl, 
dafs auch Andere sich mit dieser Art von Versuchen be- 
schäftigen möchten, die, wie ich wenigstens glaube, für die 
nähere Kenntnifs der Elektricität nicht unwichtig seyn wer- 
den, die aber ein Einzelner allein gründlich durchzuführen 
schwerlich im Stande ist. — 

Wenn nach der gegebenen Erklärung die elektrische 
Stromtheilung unter ganz anderen Gesetzen steht als die 
galvanische, so bleibt mir noch der Nachweis übrig, wie 
dessen ungeachtet die einen in die anderen übergehen. Die- 
ser Uebergang findet statt, wenn man durch Verlängerung 
des Schliefsungsdrahtes die Spannung nach und nach ver- 
mindert, indem dann die dünnen und gröfseren Widerstand 
darbietenden Drähte nach und nach eine gröfsere aequiva- 
lente Länge erlangen. Hierzu wurden in den Schliefsungs- 
drabt noch 105’ K. der neuen Sorte eingeschoben und die 
Versuche, wie vorher, wiederholt. Der Kürze wegen habe 
ich unter die drei Beobachtungen bei s=4 die drei ande- 
ren bei s==2 unmittelbar gesetzt. Die Berechnung von 
= W und der Werth der Constante « ist wie oben, die 
Werthe von (@’)? dagegen wurden der Reihe nach = 0,452, 
0,432, 0,352, 0,317 und bei den Nebenströmen (na’)? 
=0,214, 0,204, 0,166, 0,150 angenommen, wobei n? 
—=0,74 oder n==0,688 etwas kleiner als vorher ist. Diesen 
Zahlen entspricht unter sonst gleichen Annahmen wie vorher 
eine aequivalente von Pi. =2',36 K., was eine schon 
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merkliche Vergröfserung liefert. Vermuthen läfst sich hier- 
nach, dafs wenn endlich wie beim galvanischen Strome die 
freie Spannung fast gänzlich zurücktritt, die aequivalenten 
Längen den Widerständen der Drähte proportional seyn 
werden, womit die elektrischen Differenzen in die galvani- 
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beob, 


I. Stromtheilung. 


1. 


ber. 


Zweig A. 


9" 


beob. zW. 


ber. (a") 


©, 
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ae 
de: 


2. Zweig B. 


| or | 


beob.| ber. 


ber. 


ZW. 


29,25 
37,25 


12,4 
18,3 


45,25 | 24,9 


45,25 
53,25 
61,25 


13,0 
16,2 
19,6 


o 
beob, 


11,9 
18,4 
25,2 


12,6 
16,2 
19,6 


5,6 
8,1 
111 


6,0 


5,1 0,449 
8,3 0,444 
11,4 0,444 


5,7 10,462 
7,3| 7,3 |0,452 
8,9 | 8,9 [0,455 
Mittel 


1,72 
1,82 
1,95 


1,95 
2,10 
| 2,27 
0,451. 


3. Zweig C. 


| | 
| ” ” 
‘| | 


9,9 
15,3 
21,3 


10,6 
13,8 
16,9 


45143 
6,8 | 6,6 
9,0 | 9,4 
4,9 | 4,7 
6,2 | 6,0 0,442 
7,4 | 7,3 0,444 

Mittel 0,435. 


0,432 
0,434 
0,421 


0,436 


4. Zweig D. 


9" 


| 
| & 9" 
beob.| ber, |beob.| ber. (a y. 


2,08 
2,18 
2,31 
2,31 
2,46 
2,63 


i 


ZW. 


8 |beob |ber.|beob iber. 


12,9 
18,7 


5 | 25,7 


13,1 


5| 16,8 
20,2 | 


ber. |beob. 
12,5| 4,6| 4,4 10,345 1,64 
19,1} 6,8| 6,7 0,360| 1,74 


26,3} 9,1 | 9,2 |0,355] 1,87 
13,1] 4,7] 4,6 10,354 
16,81 6,0| 5,9 0,358 
20,3) 6,9 | 7,2 10,344 

Mittel 0,353. 


1,87 
2,02 
2,19 


Il. 


Nebenstrom. 


(mars W. b 


10,5 
15,6 
21,0 


9,5 | 3,2 | 3,0 0,310 
14,7| 49 | 4,7 0,315 
20,6 | 6,6 | 6,5 |0,315 


10,8 |10,3 | 3,4 | 3,3 |0,315 


13,9 113,9 | 4,3 | 4,2 0,311 
16,8 |16,8 | 5,6 | 5,2 10,335 


Zweig B. 


2. 
|beob. Ber.) 


| ber. 


2,16 
2,26 
2,39 
2,39 


2,54 
2,71 


Mittel 0,317. 


W. 


29,25 
37,25 


45,25 
53,25 
61,25 


13,0 


19,4 19,5| 4,2|4,2 
45,25 | 26,4 126.) 


13,4] 


13,7 
17,2 
20,6 


20,5 


12,8 2,7 | 0,221 | 1,61 
0,218 | 1,71 


5,5 | 5,7 | 0,208 | 1,84 


3,0 | 2,9 | 0,218 | 1,84 
3,8 | 3,7 | 0,221 | 1,99 
4,5 | 4,4 | 0,220 | 2,16 

Mittel .0,218., 


17,2 


11,51 2,5 | 2,4] 0,206 
17,7| 3,7 | 3,6 | 0,208 
24,4, 5,1 |5,0| 0,208 


12,2| 2,6 | 2,5 | 0,204 
15,8) 3,3 | 3,2 | 0,200 
19,1) 4,0 | 3,9| 0,209 


1,78 
1,88 
2,01 


2,01 
2,16 
2,33 


Mittel 0,206. 
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wu übergehen. Die Beobachtungen selbst sind folgende: > 
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3. Zweig C. 4. Zweig D. 


1181810" |, o | & |e" 

 |beob,| ber./beob.| ber. W, beob (na") W. 
29,25 | 13,5 113,2] 2,2 | 2,2 0,165 | 1,56 | 12,0 11,4) 1,7 710,146 
35,25 20,1 20.1] 3.4 330.160 1,66 | 18,0 117,5 2,7 0,149 | 
45,25 27,0 |27,5| 4,5 | 4,6 | 0,165 | 1.79 | 24,5 24,1 3,5 0,143 | 


45,25 | 14,2 |13,5| 2,3 | 2,3 | 0,167 | 1,79 | 12,7 |12,0| 0,8 0,144 
53,25 | 17,6 |17,6) 2,8 | 2,9 0,167 | 1,94] 16,0 115,5] 2,3 | 2,3 | 0,147 


61,25 | 21,0 |21,1| 3,5 | 3,5 | 0,166 | 2,11 | 19,3 |18,9| 2,9 | 0,153 
Mittel 0,165. Mittel 0,147. 


Noch fiige ich folgende Beobachtung hinzu, wo der 
Hauptstrom mit dem Nebenstrome zusammenwirkt. _ 


hak, & 


hs 


| 


: 


ZW. 
ZW. 


| 
ber. | 
Mittel 0,806. 


| 
9" 
| ber. 


2. Zweig B. 


| 3” 
4. Zweig D. 


9" 
ibeob 


| ber. 


= 
° 
- 
= 


ORS 
BES 


beob. 
beob 


bes 


W. 


| 


Mittel 0,895. 


fit 


2 >| 


Zweig A. 
93 
12,1 
14,9 


1. 
o | @ | 9" | 9" 
beob.| ber. |!beob.| ber. 
‚110,4 9,6 
13,4 | 13,5, 12,0 
16,1 | 16,6| 14,5 


| 


45,25 | 10 


53,25 
61,25 


its. 


| 
gi 
2. 
di 
vi 
S 
w 
N 
ac 
na 
ol 
on) OD m 
A 
de 
| 
Dion lomo rei 
|. ern x 
= samıs 
FH — as 
Br 
be 
ar 
- 
N re 
£88 
n un 
a 


269 


Die Batterie bestand hier aus zwei Flaschen; der Strom 
ging erst durch die vorderen 8 K. des Rahmens, dann durch 
23 K. der neuen Sorte in die hinteren 8 K. des Rahmens, 
spaltete sich hier so, dafs seine Richtung in beiden 8 K. 
dieselbe war, und ging nun erst auf dem gewöhnlichen un- 
verlängerten Draht zur Aufsenseite der Batterie zurück; als 
Stromtheilung genommen, war also auch hier der Stamm 
wie zuletzt um 10;' K. verlängert. Zugleich entsteht ein 
Nebenstrom, deshalb sind die Ströme in A, BB C und D= 
(a"-+-na")? =(1-+n)? (a’)’, worin (a”)? die zuletzt beob- 
achteten Werthe erhält. Im Uebrigen ist die Berechnung 
ohne Schwierigkeiten, indem man (1-+”)* =2,546 und hier- 
mit (1-#n)? (a")?==1,155, 1,100, 0,896 und 0,807 hat. 
Aus (1-+n)*=2,546 folgt n=0,596, also ist bei dieser 
Zusammensetzung des Schliefsungsdrahtes seine Nebenstrom- 
erregende Kraft bedeutend vermindert. Für die Richtung 
des Nebenstroms ist dieser Versuch entscheidend. ib 


VI. Zweite Notiz über neue sonderbare Anwendun- 
gen des Verweilens der Eindrücke auf die Netz- 
haut; von Hrn. Plateau. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus 7. XVI des Bullet. de Pacad. de Bru- 
xelles. — Die erste Notiz findet sich bereits in dies. Ann. Bd. 78, S. 563). 


Ais ich unter dem Namen Anorthoskop ein Instrument 
beschrieb ') zu dem Behufe, mittelst zweier rasch vor ein- 
ander rotirenden Scheiben, von denen die hintere transpa- 
rent und mit entstellten Figuren bemalt ist, während die 
vordere, opake, eine kleine Anzahl schmaler Spalten be- 
sitzt, eine eigenthümliche Gattung von Anamorphosen her- 
vorzubringen, hatte ich über das Verhältnifs der beiden 


1) Bulletin de Yacad. ( Année 1836) T. III. p. 7. (Vergl. dies. Ann, 
Bd. 37, 8.464.) 
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Geschwindigkeiten, über die Richtung derselben und über 
die Gestalt der Spalten nichts Genaues angegeben. Bei dem 
Instrument, wie es nach meinen Angaben für das Publicum 
construirt wurde, verhielt sich die Geschwindigkeit der 
transparenten Scheibe zu der der opaken wie 4 zu 1, und 
diese Geschwindigkeiten waren von entgegengesetzter Rich- 
tung; die Spalten endlich waren gerade und gingen vom 
Mittelpunkte zum Umfang der Scheibe. 

Mit diesen Elementen ist, wie das erwähnte Instrument es 
zeigt, die verzerrte Figur eine einzige; sie ist winkelförmig 
ausgebreitet, und giebt zu fünf regelmäfsigen, symmetrisch 
um den Mittelpunkt gelagerten Figuren Anlafs, allein man 
begreift, dafs andere Einrichtungen auch andere Resultate 
liefern werden. Da nun bisher Niemand, meines Wissens, 
diese Einrichtungen geändert hat, und man, durch theil- 
weise Abänderung derselben, in gewissen Fällen zu son- 
derbaren Resultaten gelangt, so will ich den Gegenstand 
etwas umständlich untersuchen. 

Zur Vereinfachung der Betrachtungen will ich voraus- 
setzen, die Spalten seyen dufserst schmal, so dafs man sie 
als blofse Linien ansehen kann. Dann erinnere ich daran, 
dafs die regelmäfsige Figur; welche durch die gleichzeitige 
Bewegung beider Scheiben erhalten wird, aus der Gesammt- 
heit der Eindrücke besteht, welche die veschiedenen Punkte 
der verzerrten Figur, gesehen durch eine selbe Spalte in 
den successiven Lage dieser, im Auge hinterlassen. Be- 
trachtet man nun die Spalte in einer dieser Lagen insbe- 
sondere, so werden alle Punkte der Figur, welche ihr für 
diesen Augenblick in Bezug auf das Auge entsprechen, 
gleichzeitig wahrgenommen und sie gehören folglich, mit 
ihren relativen Lagen, zu der regelmäfsigen Figur d. h. sie 
befinden sich in dieser, identisch in derselben Weise auf 
einer Linie von gleicher Gestalt wie die Spalte geordnet. 
Umgekehrt also, wenn man die regelmäfsige Figur, welche 
man mittelst des Apparates hervorbringen will, auf Papier 
gezeichnet hat und man zieht auf dieser Figur eine Linie, 
welche die Spalte in einer ihrer Lagen vorstellt, so wer- 
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den alle Punkte, in denen diese Linie die Figur schneidet, 
identisch in derselben Weise auf einer ähnlichen Linie in 
der verzerrten Figur gelagert seyn müssen. Dasselbe gilt 
von irgend einer Anzahl ähnlicher Linien, die durch die 
regelmälsige Figur gezogen sind und eben so viele succes- 
sive Lagen der Spalten vorstellen. Die Reihen der Punkte, 
die sich respective auf diesen Linien befinden, haben also 
alle ihre correspondirende identische auf der Zeichnung der 
entstellten Figur; allein diese letzteren nehmen unter ein- 
ander nicht dieselben relativen Lagen wie auf der ersteren 
ein und darin besteht die Verzerrung. 

Um die Ideen zu fixiren und Weitläufigkeit zu vermei- 
den, will ich in dem Folgenden stets voraussetzen, dafs die 
Spalten geradlinig sind und in Richtung der Radien der 
Scheibe liegen. Diefs gesetzt, wollen wir folgweise die Fälle 
studiren, wo die beiden Scheiben sich im entgegengesetz- 
ten Sinne drehen, und wo es im gleichen geschieht. = 


I. Geschwindigkeiten im entgegengesetzten Sinn. | 


Betrachten wir nun eine Spalte in einer ihrer Lagen, 
der Einfachheit wegen, in einer verticalen, und nennen r 
den Radius der transparenten Scheibe, welche in diesem 
Moment durch die Spalte gesehen wird. Der Eindruck, 
welchen die nach diesem Radius r geordneten Punkte der 
verzerrten Figur auf der Netzhaut hinterlassen, gehört zur 
regelmäfsigen Figur. Betrachten wir hierauf die Spalte in 
einer folgenden Lage, welche mit der ersteren irgend ei- 
nen Winkel & macht. In dieser neuen Lage wird ein an- 
derer Radius r' der transparenten Scheibe sich hinter der 
Scheibe befinden, und der Eindruck auf das Auge, den die 
auf diesen zweiten Radius liegenden Punkte der verzerr- 
ten Figur machen, gehört auch zur regelmäfsigen Figur. 
In dieser Figur fassen also die beiden Reihen von Punk- 
ten den Winkel « zwischen sich. Allein während die Spalte, 
die Verticale verlassend, bis zum Zusammentreffen mit dem 
Radius r' diesen Winkel beschrieben hat, hat auch der Ra- 
dius r die Verticale verlassen und im entgegengesetzten 
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- Sinn einen anderen Winkel beschrieben, den wir 9 nen- 
nen wollen. Daraus folgt, dafs im Augenblick, wo die 
Spalte sich, in einem Winkel-Abstande « von der Vertica- 
len, vor dem Radius r’ befindet, der Radius r auf der an- 
deren Seite um den Winkel # von derselben Verticalen 
entfernt ist, und dafs also auf der transparenten Scheibe die 
Radien r und r’ einen Winkel #-+« mit einander machen. 

Zwei Reihen von Punkten also, die respective auf zwei 
durch die regelmäfsige Figur gezogenen Radien liegen und 
den Winkel & zwischen sich fassen, haben auf der ver- 


zerrten Figur als ihnen entsprechend zwei Reihen ebenso 


 geordneter Punkte auf zwei Radien, die mit einander den 
gröfseren Winkel $-+« bilden, und folglich besteht die Ver- 
zerrung blofs in einer fächerförmigen Ausbreitung der re- 
gelmäfsigen Figur. 

Leicht findet sich der allgemeine Ausdruck für das Ver- 


hältnifs pes Diefs Verhältnifs lafst sich nämlich unter 


die Form 241 bringen; nun verhält sich offenbar der Win- 


kel # zum Winkel « wie die Geschwindigkeit der Scheibe 
mit der verzerrten Figur zu der der schwarzen Scheibe. 
Bezeichnen wir also die erstere mit Vz und die zweite mit 


V,, und nennen M das Verhältnifs aes, so haben wir: 


eine Gröfse, die, wie man sieht, nur von dem Verhältnifs 
der Geschwindigkeiten beider Scheiben abhängt. 

Hiernach begreift man, dafs, für ein gegebenes Ver- 
hältnifs beider Geschwindigkeiten, die Construction der ver- 
zerrten Figur. auf folgende Weise bewerkstelligt wird: 1) 
Zieht man auf der regelmäfsigen Figur, die man reprodu- 
ciren will, eine Reihe hinlänglich nahe zusammenliegender 
Radien; 2) zieht man auf der Scheibe, welche die verzerrte 
Figur enthalten soll, dieselbe Anzahl von Radien, aber so, 
dafs der Winkel zwischen jedem derselben und dem ihm 
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chenden Radien der regelmäfsigen Figur in dem Verhält- 
nifs M stehe; 3) übertrage man auf jeden Radius der trans- 
parenten Scheibe die auf dem entsprechenden Radius der 
regelmäfsigen Figur liegenden Punkte, und gebe diesen 
Punkten dieselben respectiven Abstände vom Mittelpunkt; 
4) endlich verknüpfe man diese so vertheilten Punkte durch 
zweckmälsige Linien. 

Bei dem ins Publicum gekommenen Anorthoskop ist die 
Geschwindigkeit der durchscheinenden Scheibe die vierfache 
von der der schwarzen, diefs giebt M=5, und in der That 
besteht die Anfertigung der Zerrbilder zu diesem Instru- 
mente einfach darin, dafs man die Winkel- Abstände fünf- 
mal gröfser macht als in den regelmäfsigen Figuren, die 
man wieder hervorbringen will. Aus dem vorherigen all- 
gemeinen Ausdruck des Verhältnisses M sieht man, dafs 
die Verzerrung desto grölser ist, je beträchtlicher die Ge- 
schwindigkeit der transparenten Scheibe in Bezug auf die 
der schwarzen Scheibe ist. 

Wir können in der Formel (1) die Gröfse M durch 


ihren Werth ie ersetzen und folgern daraus 


(F-+H1), 
in welchem Ausdruck %-+« offenbar der Winkel- Abstand 
zwischen dem Radius r und der Spalte ist, wenn letztere 
den Winkel « beschrieben hat. Wenn nun dieser letztere 
Winkel ein solcher ist, dafs der Winkel-Abstand $-+« 
einen ganzen Kreisumfang beträgt, so wird sich die Spalte 
abermals vor dem Radius r befinden. Bezeichnen wir also 
mit « den Werth von a, welcher diese Bedingung erfüllt, 
und nehmen, der Einfachheit wegen, den Kreisumfang zur 
Einheit, so giebt die Bedingung: 

d(-+1)=1 

woraus 


(2) 


ein Werth, der nothwendig kleiner als eins ist. Nimmt 
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man also an, der Radius r sey derjenige, welcher den er- 
sten Punkt der verzerrten Figur enthält, so wird diese Fi- 
_ gur ganz hinter der Spalte hinweggehen, während diese den 


durch den Bruch 7 


gemessenen Winkel beschreibt, 


fF 


and somit findet sich innerhalb dieses selben Winkels eine 
vollständige regelmäfsige Figur hervorgebracht. Allein da 
_ alsdann die Spalte abermals mit dem ersten Pankt der ver- 
—gerrten Figur zusammenfällt, so wird ebenso in dem folgen- 
Ps 3 den, dem ersten gleichen Winkel eine neue regelmäfsige Fi- 
_ gur entstehen und so fort. Die Figur vervielfältigt sich also 
indem sie regelmäfsig wird, und wenn der besprochene 
R: Winkel einen aliquoten Theil des Kreisumfanges zum Maafse 


&, 


A es hat, was offenbar erfordert, dafs re eine ganze Zahl sey, 


so werden sich die regelmäfsigen Figuren symmetrisch um 
das Centrum angeordnet finden und bei jeden Umlauf der 
Spalte in den nämlichen Lagen zum Vorschein kommen. 


NS aos 


2 un Klar ist, dafs dann die Anzahl dieser Figuren +1 seyn 


— 


wird. In dem käuflichen Anorthoskop ist 4-1=5 und 


a folglich entstehen fünf identische regelmäfsige "Figuren, sym- 
metrisch um das Centrum liegend. 
Man muls die Geschwindigkeiten immer so nehmen, dafs 


das Verhältnifs Ge eine ganze Zahl sey; denn wenn es an- 


ders wäre, so ist nach dem Gesagten klar, dafs die Spalte, 
nach dem sie einen Umlauf gemacht hat, nicht wieder mit 
>. dem ersten Punkt der verzerrten Figur zusammenfällt, und 
dafs folglich die regelmäfsigen Figuren, welche hernach ent- 
ey TE ae, sich nicht mit den ersten tiberdecken, woraus denn 
eine Verwirrung erfolgt. 

Will man, dafs jede regelmäfsige aa vollkommen 


= offenbar so anfertigen, date . sie einen Winkel 
_ bespanne, der kleiner ist als der, welcher den Bruch 


Diefs ist z. B. bei dem käufli- I 
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chen Anorthoskop für die Figur geschehen, die’ eine Dame 
mit Sonnenschirm vorstellt. Wenn die Zeichnung, die man 
sich giebt, den besagten Winkel überschreitet, so greift bei 
der verzerrten Figur das eine Ende über das andere, und 
alsdann ist bei jeder regelmäfsigen Figur, die entsteht, eins 
ihrer Enden theilweise verdeckt durch das andere Ende 
der benachbarten. Diefs kann man bei dem käuflichen 
Anorthoskop z. B. bei der Figur sehen, die ein galopi- 
rendes Pferd darstellt. Man begreift, dafs es gewöhnlich 
vortheilhaft ist, die Sachen auf diese Weise einzurichten. 
Endlich haben wir bisher blofs in der Hypothese ge- 
sprochen, dafs die schwarze Scheibe nur eine einzige Spalte 
habe; allein es ist leicht zu ersehen, dafs man diese Scheibe 


mit gleichabständigen Spalten in einer dem Verhältnifs im 


gleichen Anzahl versehen kann. Nehmen wir nämlich wie- 
derum als Anfangsstellungen der beiden Scheiben diejeni- 
gen, bei welchen eine Spalte dem ersten Punkt der ver- 
zerrten Figur entspricht, so wird offenbar nach einem Um- 


lauf dieses Punktes die Spalte einen durch den Bruch x 


gemessenen Theil der ganzen Umdrehung vollführt haben, 
allein wenn in diesem Augenblick eine zweite Spalte sich 
vor dem besagten Punkt befindet, so werden die durch sie 
erzeugten regelmäfsigen Figuren nothwendig die ersten über- 
decken. Man wird also in der schwarzen Scheibe so viel 
Spalten machen können, als der obige Bruch in der Ein- 


heit enthalten ist, d. h. i Spalten, wohlverstanden, immer 


vorausgesetzt, dafs diese letzte Gröfse eine ganze Zahl sey. 
So ist bei dem käuflichen Anorthoskop, bei welchem man 


hat rs == 4, die schwarze Scheibe mit vier Spalten ver- 
sehen. 
mh II. Geschwindigkeiten in gleichem Sinne. 1 
_ Seyen wie vorhin a und f die von einer Spalte und einem 
Radius r der nn Scheibe, a von der Ver- 
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4 - ticale aus, beschriebenen Winkel, und sey auch r’ der Ra- 
dius, vor welchem sich die Spalte in der zweiten Stellung 
befindet. Der Winkel @ wird noch derjenige seyn, welchen, 
im regelmäfsigen Bilde, die beiden Reihen der respective 
Br auf den Radien r und r' liegenden Punkte zwischen sich 
fassen; allein, da hier die Winkel « und # sich auf der- 
selben Seite der Verticale befinden, so wird der Winkel, 
den, auf der transparenten Scheibe, die Radien r und r' 
@inschliefsen, offenbar gleich seyn dem Unterschiede die- 
ser Winkel. Zwei Radien also, die auf der Zeichnung der 
ur:  regelmäfsigen Figur gezogen sind, und einen Winkel « ein- 
scbliefsen, haben auf der verzerrten Figur zu entsprechen- 
® _ den Radien zwei, die den Winkel «— einschliefsen, und 
der Werth dieses Winkels kann positiv oder negativ seyn. 
a Das Verhältnifs dieser Winkel wird also seyn: 


.. Bezeichnen wir dasselbe wieder mit M, so wird die Con- 
a = der verzerrten Figur gegeben seyn durch den 
Ausdruck: 


Allein die Resultate dieser Construction werden verschie- 
‚dener Natur seyn, je nach dem man hat Ya<V„ oder 
Va>PVı d.h. je nach dem die Geschwindigkeit der transpa- 
B hire Scheibe kleiner oder gröfser ist ‘iy die der schwar- 
. Wir wollen uns nun folgweise mit beiden Fallen 
beschäftigen. 
x Erster Fall: Va< Van. 
a In diesem Falle wird das Verhältnifs M nothwendig ge- 
Ba _ ringer seyn als eins, und daraus folgt, dafs die Verzerrung 
Tae _ immer in einer Winkel-Zusammenziehung besteht; diese 
Zusammenziehung wird desto stärker seyn, je mehr die Ge- 
schwindigkeiten einander nahe kommen. 
__ Bezeichnen wir mit y den Winkel zwischen den beiden 
® Radien, die respective durch den ersten und durch den letz- 


tem Punkt der regelmäfsigen Figur gehen, und durch 7 den 
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Winkel zwischen den beiden Radien, welche ebenso durch 
die äufsersten Punkte der verzerrten Figur gehen, so haben 
wir offenbar: 


tom woraus y=My . (4) 


Nun ist klar, dafs hier bei einem Umlauf der Scheibe 
nur eine einzige regelmafsige Figur zum Vorschein kommt. 
Denn damit sich diese Figur vervielfaltigte, miifste die Spalte 
bei ihrem Umlauf mehrmals mit dem ersten Punkt der ver- 
zerrten Figur zur Coincidenz kommen; allein nach einer 
solchen Coincidenz wird der besagte Punkt, vermöge der 
geringeren Geschwindigkeit der transparenten Scheibe, hinter 
der Spalte zurückbleiben, so dafs diese letztere ihren Um- 
lauf früher als er vollendet haben und demgemäfs keine an- 
dere Coincidenz entstehen können wird. Nichts beschränkt 
also die Winkelausdehnung, welche die regelmäfsige Figur 
haben kann, und wenn folglich diese Figur gegeben ist, so 
wird man sie, um sie zu verzerren, von ganz willkührlicher 
Lage und Gröfse nehmen können, sobald sie nur, wohl- 
verstanden, von einem im Durchmesser mit der transparen- 
ten Scheibe gleichen Kreise eingeschlossen ist. Diese Figur 
könnte z. B. ein Kopf von gleicher Höhe mit dem Durch- 
messer der Scheibe seyn. Nur würden die Rollen, an denen 
die Scheiben befestigt sind, und der Stift, auf welchem die 
Rollen sitzen, ein kleines Stück des Bildes verdecken. 

Der gröfste Winkel, den die regelmäfsige Figur einneh- 
men kann, wird also durch einen vollen Kreisumfang ge- 
messen. Wenn wir also den Kreisumfang noch als Maafs- 
einheit der Winkel annehmen und mit A den gröfsten Win- 
kel, welchen die regelmäfsige Figur einnehmen kann, be- 
zeichnen, so giebt die Gleichung (4), indem wir y=1 
und.7 =A setzen 


. 6), 


mithin wird die Ausdehnung der verzerrten Figur nicht ei- 
nen Winkel überschreiten können, der den Bruch M zum 
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Obgleich, wie wir gesehen, eine volle Umdrehung der 
Spalte nur Eine regelmäfsige Figur erzeugen kann, so müs- 

sen doch die bei den folgenden Umdrehungen entstehenden 

Figuren die erste vollständig decken, sonst würde Verwir- 
rung entstehen. Allein diefs erfordert, dafs die successi- 
ven Coincidenzen zwischen der Spalte und dem ersten Punkt 
_ der verzerrten Figur an einem und demselben Ort gesche- 
hen, oder anders gesagt, dafs in der Zeit zwischen einer 
_ Coincidenz und der nächstfolgenden die Spalte entweder 
=z vollständige Umdrehung oder eine ganze Zahl von 
a vollende. Suchen wir also, welche Bedingung 


__ hierzu das Verhältnifs Va: V, der beiden Geschwindigkei- 


ten erfüllen müsse. 
Denken wir uns diefs Verbältnils auf den einfachsten 
Ausdruck zurückgeführt, oder, anders gesagt, nehmen wir 
für die beiden Geschwindigkeiten zwei Zahlen, die keinen 
_ gemeinschaftlichen Factor haben. Sey, wie in Rücksicht 
auf die entgegengesetzten Geschwindigkeiten, « der Win- 
kel, den die Spalte beschreibt von einer Coincidenz mit 


dem ersten Punkt der verzerrten Figur bis zur folgenden 


_Coineidenz. Die beim Ausdruck (2) angewandte Schlufs- 
folge führt uns hier zu der Beziehung: 


Va—Vi’ 


Va 


Allein weil die Spalte, von einer Coincidenz zur anderen, 

_ eine Umdrehung oder eine ganze Zahl von Umdrehungen 
vollführen mufs, so wird der Winkel a’ gleich eins oder 
gleich irgend einer ganzen Zahl seyn müssen. Nun aber 
_ kann man nicht «==1 setzen, denn daraus würde, dem 
_ obigen Ausdrucke nach, folgen Va==0; mithin wird die 
zweite Coincidenz erst nach mehren Umläufen der Spalte er- 

folgen können. Da nun die Zahlen V, und V, keinen ge- 
-meinschaftlichen Factor haben, so ist klar, dafs die Gröfse 


havi oder « nur dann einer ganzen Zahl gleich seyn 


kann, wenn v= Va=1. Wir gelangen also zu dem Schlufs, 
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dafs man die Geschwindigkeit so zu nehmen habe, dafs die 
Zahlen, durch welche sie vorgestellt werden, nur um eine 
Einheit von einander abweichen. Dann hat man einfach 
«=V,„ d.h. die Spalte wird, von einer Coincidenz zur 
nächsten, eine Zahl gleich V, von Umläufen machen. 

Bemerken wir überdiefs, dafs in diesem Fall der durch 
den Ausdruck (3) gegebene Werth von M sich verein- 
facht auf 


folglich wird auch der Ausdruck (5): 

sth 

_ Untersuchen wir näher den Vorgang bei den successiven 
Umläufen der Spalte. Geht man immer von einer Coin- 
cidenz aus, so ist zuvörderst klar, dafs bei dem ersten 
dieser Umläufe eine vollständige regelmälsige Figur er- 
zeugt werden wird, oder, mit anderen Worten, dafs die 
Spalte vor der Gesammtheit der verzerrten Figur vorüber- 
gegangen seyn wird. Denn nach der Weise, wie wir zu 
der Formel (3) gelangt sind, wird in der Annahme, dafs 
die Spalte, nach einer Coincidenz mit dem ersten Punkt 
der verzerrten Figur, einen Winkel @ beschrieben habe, 
die Gröfse M auch das Verhältnifs zwischen dem Winkel- 
Abstand, der dann die Spalte vom besagten Punkte trennt, 
und diesem Winkel « vorstellen; wenn also & einen ganzen 
Umlauf beträgt, und demnach durch die Einheit gemessen 
wird, so wird der obige Winkel-Abstand oder, anders 
gesagt, das Stück der transparenten Scheibe, vor welchem 
die Spalte seit der Coincidenz vorlibergegangen ist, aus- 
gedrückt werden durch M, und folglich im gegenwärtigen 


Fall durch + Allein nach dem Ausdruck (7) ist der Bruch 
7 das Maafs des gröfsten Winkels, den die verzerrte Figur 


einnehmen kann; mithin wird diese Figur, wie ich gesagt 
habe, ganz hinter der Spalte 


2 
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Da hiernach die Spalte erst nach V,—1 ferneren Um- 
läufen in Coincidenz mit dem Anfang dieses Winkels seyn 
wird, so folgt, dafs sie, während derselben, vor dem freien 
Theile. ‚der Scheibe vorübergehen, und man nichts mehr 
sehen wird; dann wird sich, genau in derselben Stellung 
mit der ersten, eine zweite regelmafsige Figur erzeugen, auf 
welche wiederum ein Intervall folgt, in dem man nichts 
sehen wird, und so fort. Daraus würde ein grofser Uebel- 
stand entspringen, wenn es kein Mittel gäbe, dem vorzu- 
beugen. Diefs Mittel besteht darin, dafs man die transpa- 
rente Scheibe in V, gleiche Winkel theilt und in jedem 
derselben die Zeichnung der verzerrten Figur wiederholt. 
Es ist nämlich klar, dafs die Spalte nach jedem ihrer Um- 
läufe mit dem Anfange eines dieser Winkel zusammenfal- 
len und denselben in dem folgenden Umlauf ganz wegneh- 
men wird, so dafs die regelmäfsigen Figuren sich ohne Un- 
terbrechung erzeugen und einander ganz überdecken. Daraus 
erfolgt ein anderer Vortheil, der nämlich: dafs die Anamor- 
phose im Allgemeinen weit schwerer zu entziffern seyn wird. 
Während also bei Geschwindigkeiten von entgegengesetzer 
Richtung, die verzerrte Figur eine einzige ist und das regel- 
mäfsige Bild ein vielfaches, findet in dem von uns unter- 
suchten Fall das Umgekehrte statt: die verzerrte Figur ist 
vielfach und die regelmäfsige einfach. 

Suchen wir endlich, welche Zahl von Spalten man in 
der schwarzen Scheibe anbringen könne. Damit jede die- 


ser Spalten identisch denselben Effect erzeuge, reicht es 


hin, dafs, sobald nach einer Coincidenz zwischen einer 
Spalte und dem ersten Punkt einer der verzerrten Figuren 


der erste Punkt der nächsten Figur an derselben Stelle 


_anlangt, auch eine andere Spalte vor ihm sey. Nun aber 


7 hat sich die transparente Scheibe, von einer Stellung zur 


-andern, um den durch den Bruch x gemessenen Winkel 
n 


2 gedreht, und da der Winkel, um den sich gleichzeitig die 


Spalte gedreht hat, sich zu dem vorhergehenden verhält wie 
die Geschwindigkeit der schwarzen Scheibe zu der der 
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transparenten, so wird dieser Winkel offenbar den Bruch 
I zum Maafs haben. Diefs ist also der Werth des Win- 


kels, um den die zweite Spalte von der ersten entfernt 
seyn mufs; und da dasselbe von der dritten Spalte in Bezug 
auf die zweite gilt, und sofort, so sieht man, dafs die Ge- 
sammtzahl der Spalten gleich Va seyn mufs. 

Erläutern wir diefs durch ein Beispiel. Gesetzt die 
Geschwindigkeit der transparenten Scheibe verhalte sich zu 
der der schwarzen wie 3:4, Zahlen, welche der von uns 
aufgestellten Bedingung genügen, d. h. nur um eins ver- 
schieden sind. Wir haben also Y,=3 und V„=4, wo- 
nach M=4. Daraus folgt, dafs man, zur Construction 
der verzerrten Figur, die Winkel-Abstände zwischen den 
verschiedenen Punkten der regelmäfsigen Figur auf ein 
Viertel ihrer respectiven Werthe reduciren müsse. Ueber- 
diefs haben wir A= 4 d. h. die verzerrte Figur ist in ei- 
nen rechten Winkel eingeschlossen und mufs vier Mal wie- 
derholt werden. Endlich wird man drei Spalten in der 
schwarzen Scheibe machen können. Mit diesen Elementen 
wollen wir von der Coincidenz zwischen einer Spalte und 
dem ersten Punkt einer der partiellen verzerrten Figuren 
ausgehen. Sobald diese Spalte einen Umlauf vollendet hat, 
hat der besagte Punkt nur drei Viertel des seinigen voll- 
führt, so dafs er sich um einen Winkel-Abstand gleich 
einem rechten Winkel von der Spalte entfernt befindet. 
Die Spalte wird also ganz vor einer der verzerrten Figu- 
ren hinweggegangen, und folglich eine vollständige regel- 
mäfsige Figur entstanden seyn. Allein nun befindet sich 
die Spalte vor dem ersten Punkt des nächsten Zerrbildes, 
so dafs die zweite Umdrehung eine zweite die erste über- 
deckende regelmäfsige Figur hervorbringt und so fort. So- 
bald überdiefs, nach einer Coincidenz, eine Spalte ein Drit- 
tel ihres Umlaufs vollendet hat, befindet sich eine andere 
Spalte in der Stellung, welche die erste im Augenblick 
dieser Coincidenz einnahm; allein während dieses Drittel- 
Umlaufs hat auch die transparente Scheibe ein Viertel des 
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ihrigen zurückgelegt; die zweite Spalte entspricht also dem 
ersten Punkt des nächsten Zerrbildes, und folglich brin- 
gen diese beiden Spalten identische Wirkungen hervor. 
Dasselbe Raisonnement ist für die dritte Spalte in Bezug 
auf die zweite gültig, und man sieht, es entspringt aus die- 
sem System eine ununterbrochene Reihe regelmäfsiger Bil- 
der, die einander vollständig überdecken. 

Damit man sich eine Vorstellung von der Art der ver- 
zerrten Figuren in dem uns beschäftigenden Falle machen 
könne, habe ich mit den obigen Elementen vorausgesetzt, 
man wolle das Wort LOI, in weifsen Buchstaben auf 
schwarzem Grunde, als regelmäfsige Gestalt erhalten (Fig. 19. 
Taf. I.); alsdaun giebt die Construction der Zerrbilder die 
wunderliche Zeichnung, die in Fig. 20 dargestellt ist, und 
man sieht, dafs es, ohne eine gewisse Vertrautheit mit die- 
ser Art von Anamorphosen, schwer halten würde, aus dem 
Anblick dieser Zeichnung die daraus entstehende regelmä- 
fsige Figur zu errathen. 

Noch haben wir zwei Bemerkungen in Betreff dieser 
Figuren zu machen. Betrachten wir zuvörderst einen auf 
der Zeichnung der regelmäfsigen Figur gezogenen Radius, 
nehmen z. B. den, der, in der geraden Stellung dieser 
Figur, vom Mittelpunkt senkrecht in die Höhe geht. Be- 
trachten wir auch eine Spalte in dem Moment, wo sie 
gleichfalls von unten nach oben gerichtet ist. Befindet sich 
nun in diesem Augenblick die Spalte vor dem Radius einer 
der verzerrten Figuren, die dem obigen Radius der regel- 
mälsigen Figur entspricht, so wird offenbar die entstan- 
dene regelmälsige Figur in gerader Stellung sichtbar seyn; 
allein, wenn die Spalte mit einem andern Radius der ver- 
zerrten Figur zusammenfällt, so wird es der letztere seyn, 
der in dem regelmäfsigen Bilde die verticale Stellung ein- 
nimmt, und folglich wird dieses Bild nach der einen oder 
anderen Seite geneigt, oder gar umgekehrt seyn. Erinnern 
wir uns nun '), dafs, wenigstens nicht ohne einen ganz 
besonderen Zufall, das System der beiden Rollen, wie ge- 

1) S. die erste Note $. 563 des Bd. 78 dies. Ann, 
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nau es auch construirt seyn mag, niemals in aller Strenge 
das für die beiden Scheiben angegebene Geschwindigkeits- 
verhältnifs verwirklicht. Daraus folgt, dafs die Spalten, 
wenn sie eine nach der andern die von unten nach oben 
gerichtete senkrechte Stellung erreichen, zusammenfallen 
werden mit Radien, die in den verzerrten Figuren etwas 
andere Stellungen einnehmen, so dafs die successiv erzeug- 
ten regelmäfsigen Bilder einander nicht genau überdecken. 
Bei guter Construction des Apparats wird aber diese Ver- 
schiebung der Bilder nur äufserst klein seyn, und es wird 
daraus blofs erfolgen, dafs ein einziges regelmäfsiges Bild 
sich sehr langsam um den Mittelpunkt dreht, mithin noth- 
wendig durch die gerade Stellung geht. Man kann übri- 
gens diese Drehung des regelmäfsigen Bildes verhüten, wenn 
man statt des Systems der Rollen ein System von Ver- 
zahnungen nimmt, und dann die transparente Scheibe beim 
Befestigen auf ihrer Axe so stellt, dals die obige Bedin- 
gung erfüllt wird. Das Bild wird nun die gerade Stellung 
einnehmen und sie unverändert behaupten. 

Zweitens: Um das Bild zu beobachten mufs man sich 
in einem gewissen Abstande von dem Apparat aufstellen, 
so, dafs die Axen der Scheiben verlängert zur Mitte des 
Intervalls der beiden Augen führen. Diese Bemerkungen 
gelten auch für den zweiten Fall. a 


Zweiter Fall: Va> V,. ost 


Hier giebt die Formel (3) fiir M einen negativen Werth. 
Um diesen Zeichenwechsel zu deuten, wollen wir die Schlufs- 
folgerung wieder vornehmen, die uns zu besagter Formel 
geführt hat. Gehen wir immer von einer senkrechten Stel- 
lung der Spalte und des Radius r aus, und nehmen an, 
Spalte und Radius gehen hierauf rechts. Wenn nun die 
Spalte, nach dem sie den Winkel @ beschrieben, sich vor 
dem Radius r’ befindet, wird das Bild von diesem rechts 
von dem Radius r gesehen werden. Allein weil die durch- 
sichtige Scheibe sich schneller dreht als die schwarze, so 
mufste der Radius r’ auf die Scheibe zugehen, woraus denn 
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folgt, dafs, auf der transparenten Scheibe, dieser Radius 1 
sich links vom Radius r befindet. Daraus geht denn her- 
vor, dafs alle Punkte der verzerrten Figur, die auf einer 
selben Seite der Verticale liegen, in dem regelmäfsigen ihre 
entsprechenden auf der anderen Seite dieser selben Verti- 
cale zu liegen haben und dafs folglich die Winkel-Abstände 
sich in entgegengesetztem Sinn in der verzerrten und in der 
regelmäfsigen Figur messen werden. Man sieht also, dafs 
die Eine dieser Figuren umgedreht seyn wird in Bezug auf 
die andere d. h., dafs Alles, was bei der einen rechts 
von den Verticalen sich befindet, bei der anderen links 
von derselben seyn wird, und umgekehrt. Man begreift nun, 
woher das negative Zeichen von M; denn da diese Gröfse 
das Verhältnifs der entsprechenden Winkel-Abstände in den 
beiden Figuren bezeichnet, so müssen, wenn man die der 
einen dieser Figuren angehörigen als positiv betrachtet, we- 
gen der Entgegengesetztheit der Richtung, die zur anderen 
angehörigen als negativ angesehen werden, und folglich 
nimmt das Verhältnifs das Minus-Zeichen an. 

Der absolute Werth des in Rede stehenden Verhältnis- 


ses ist 1. Da nun die Gröfse i keiner anderen Be- 
n n 


dingung unterliegt, als dafs sie gröfser als eins seyn müsse, 
so ist klar, dafs sich drei Fälle darbieten können, nämlich: 


V Vi Va 


oder, was auf dasselbe hinaus läuft: 
Va >2V,, Va>V, und <2V,, oder Va=2 V,, 


Beginnen wir mit der Untersuchung des ersten dieser 
partiellen Fälle, oder anders gesagt, nehmen wir an, die 
Geschwindigkeit der transparenten Scheibe übersteige das 
Doppelte von der der schwarzen. Da alsdann M gröfser 
als eins ist, so folgt, dafs die verzerrte Figur, wie bei dem 
System von entgegengesetzten Geschwindigkeiten, winkel- 
förmig ausgebreitet seyn wird in Bezug auf die regelmäfsige 
Gestalt; und durch analoge Schlufsfolgen wie die, welche 
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wir rücksichtlich dieser Systeme angewandt haben, sieht 
man ohne Mühe ein, dafs das regelmäfsige Bild gleichfalls 
vervielfältigt seyn wird; endlich überzeugt man sich, dafs, 
damit das Resultat einer Umdrehung von einer der Spal- 
ten sich mit den der folgenden Umdrehungen überdecke, 


auch das Verhältnifs 7 eine ganze Zahl seyn miisse. 


Nehmen wir z. B. die Geschwindigkeit der transparen- 
ten Scheibe gleich 6 Mal von der der schwarzen. Der ab- 
solute Werth von M ist dann 5, und folglich werden die 
Winkeldimensionen der verzerrten Figur, wie bei dem ge- 
wöhnlichen Anorthoskop, die fünffachen von denen der re- 
gelmafsigen Figur seyn. Diese verzerrte Figur wird also, 
bis auf die Umkehrung, auf dieselbe Weise construirt, wie 
bei dem System des käuflichen Anorthoskops. Daraus folgt, 
dafs, wenn man z. B. eine der zu diesem Systeme gehö- 
rigen verzerrten Figuren durch Transmission betrachtet, 
man diejenigen erhält, welche dieselbe regelmafsige Figur 
in dem neuen Systeme erzeugen wird, wenn man die Scheibe 
umkehrt, das heifst diejenige Seite dieser Scheibe, welche 
ursprünglich dem Lichte zugewandt war, nach dem Auge 
hinwendet. Ueberdiefs wird in diesem neuen System die 
regelmäfsige Figur ebenso fünf Mal um den Mittelpunkt 
wiederholt seyn; denn sobald, nach einer Coincidenz zwi- 
schen einer Spalte und dem ersten Punkt des Zerrbildes, 
diese Spalte einen Fünftel-Umlauf gemacht hat, wird der 
besagte Punkt sechs Fünftel-Umläufe d. h. einen ganzen 
Umlauf und ein Fünftel gemacht haben, so dafs er sich 
hinter der Spalte befindet und mithin eine regelmäfsige Fi- 
gur entsteht. Was die Zahl der Spalten betrifft, die man 
in der Scheibe zu machen hat, so müssen deren sechs statt 
vier seyn; denn wenn, nach einer Coincidenz zwischen ei- 
ner Spalte und dem besagten Punkt, dieser Punkt einen 
Umlauf vollführt hat, wird die Spalte erst ein Sechstel des 
ihrigen zurückgelegt haben. 

Nach dem eben Gesagten ist ersichtlich, dafs man, wenn 
man mit denselben verzerrten Figuren absolut identische 
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Resultate in beiden Systemen erhalten will, hier nur die 
für das erstere construirten Scheiben umzukehren und sie 
so in den zweiten anzuwenden braucht, d. h. man befestige 
eine jede Scheibe in solcher Weise an die Rolle, dafs die 
im ersten Systeme der schwarzen Scheibe zugewandte Seite 
jetzt der Lampe zugewandt sey, und überdiels mufs man 
bei dem einen Systeme eine schwarze Scheibe mit vier 
Spalten und bei dem anderen eine mit sechs anwenden. 
Wenn man bei dem Uebergange von dem einen System 
zum anderen die transparenten Scheiben nicht umkehrt, so 
ist einleuchtend, dafs sich dann die regelmäfsigen Figuren 
umkehren werden. Wenn man z. B. successiv bei beiden 
Systemen, und ohne sie umzukekren, die verzerrte Figur an- 
wendet, die zur regelmäfsigen Gestalt galopirende Pferde 
giebt, so wird das Pferd, welches sich im oberen Theil 
des Bildes zeigt, bei dem einen Systeme den Kopf rechts 
und das Kreuz links haben, während bei dem anderen der 
Kopf links und das Kreuz rechts ist. 

Wir gelangen also zu einem sonderbaren Schlufs, näm- 
lich zu dem, dafs dieselben transparenten Scheiben, bei 
ganz verschiedenen Systemen von Geschwindigkeiten, ange- 
wandt werden können. Nun ist offenbar dieser Schlufs 
nicht auf das obige Beispiel beschränkt, vielmehr wird je- 
des System entgegengesetzter Geschwindigkeiten ebenso er- 
setzt werden können durch ein System, welches zu dem uns 
beschäftigenden partiellen Fall gehört, und so umgekehrt. 
Offenbar wird man die allgemeine Beziehung zwischen den 
Geschwindigkeitsverhältnissen in diesen beiden aequivalen- 
ten Systemen erhalten, wenn man den von der Formel (1) 
gegebenen Werth von M dem von der Gleichung (3) für 
dieselbe Gröfse gelieferten, mit entgegengesetztem Zei- 
chen genommen, gleichsetzt. Bezeichnen wir also in dieser 
letzten die Geschwindigkeiten mit V’z und V’,, so haben wir 

V'a 


Va 
woraus: = IE. (8) 
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nifs der Geschwindigkeiten in dem einen System eine ganze 
Zahl ist, dasselbe es in dem anderen ebenfalls seyn wird. 

Gehen wir jetzt zu dem zweiten partiellen Falle über, 
d. h. nehmen an, dafs Va zwischen V, und 2V, liege. Dann 
wird der absolute Werth von M kleiner als eins seyn, und 
folglich die verzerrte Figur winkelförmig zusammengezogen 
seyn in Bezug auf die regelmäfsige. Setzt man dieselben 
Schlufsfolgen weiter fort, so sieht man, dafs wenn Vz nur 
um eine Einheit gröfser ist als V,, die verzerrte Figur wie- 
derholt werden kann, wie bei den Systemen, wo umgekehrt 
V, die Gröfse Va um eins übertrifft, so dafs es auch hier 
zwei verschiedene Systeme giebt, die mit einander vertauscht 
werden können. Nimmt man z. B. Vz=5 und V,=4, 
so wird der absolute Werth von M gleich 4 seyn, so dafs, 
wie in Fig. 20. Taf. I., die Angular-Dimension der verzerr- 
ten Figur vier Mal geringer als in der regelmäfsigen seyn 
werden, und man wird sich ohne Schwierigkeit überzeugen, 
dafs man auch die verzerrte Figur vier Mal wiederholen 
kann. Die Zeichnung Fig. 20. Taf. I. giebt auch ganz die 
nämliche regelmäfsige Figur, man mag sie mit dem Systeme 
V,=3 und V„=4 oder mit dem: V,=5 und V,=4 an- 
wenden, so bald man nur bei dem zweiten die Scheibe, 
auf welcher sie sich befindet, umkehrt. Nur mufs man bei 
diesem zweiten Systeme, wovon man sich leicht überzeugen 
kann, statt der schwarzen Scheibe mit drei Spalten, eine 
mit fünf nehmen. 

Bezeichnet man noch mit V’, und V’, die Geschwindigkei- 
ten der beiden Scheiben für den besonderen Fall, welchen 
wir untersuchen, so hat man offenbar als allgemeine Re- 
lation zwischen den beiden aequivalenten Systemen, von 
denen das eine diesem selben Falle, das andere aber dem 
angehört, wo die Geschwindigkeiten zwar noch gleiche 
Richtungen haben, die der transparenten Scheibe aber ge- 
ringer ist als die der schwarzen: 


Vin. 


Va 


Vn Va 


—1=1— was giebt: 


« 

vag 

2 bd 
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Bei dem System, auf welches sich das Glied rn die- 


ses Ausdrucks bezieht, darf V,, wie wir wissen, Ya nur 
um eine Einheit übertreffen; man kann also Vz durch V,—1 
ersetzen und dann den obigen Ausdruck unter die Form 
bringen 
Vs 
Va 
m 


woraus man sieht, dafs in dem Verhältnifs at wenn es 


auf seinem einfachsten Ausdruck reducirt ist, V’„ gleich V„ 
seyn und V’; um eine Einheit gröfser seyn wird. 

Es bleibt nun noch der dritte besondere Fall, nämlich, 
Va=2V,. Dieser ist von ganz eigenthümlicher Art und, 
wie mir scheint, sehr merkwürdig. Alsdann nämlich ist der 
absolute Werth von M gleich eins, und demgemäfs sind 
die Winkeldimensionen der verzerrten Figur denen der re- 
gelmäfsigen gleich, oder anders gesagt, die Verzerrung besteht 
nur in einer Umkehrung dieser letzten Figur. Umgekehrt 
also, wenn man auf die transparente Scheibe irgend eine 
regelmäfsige Figur zeichnet, so giebt das Instrument diese 
selbe Figur wieder, aber umgedreht, d. h. das zur Linken, was 
auf der Scheibe zur Rechten ist, und umgekehrt. Zeichnet 
man z. B. auf die transparente Scheibe das Profil eines 
rechts sehenden Kopfs, so giebt das Instrument diesen sel- 
ben Kopf wieder, aber links sehend. Ist endlich die Zeich- 
nung auf der durchsichtigen Scheibe eine solche, dafs ihre 
rechte Hälfte symmetrisch ist ihrer linken, stellt sie z. B. 
einen Kopf gesehen und beleuchtet von vorne vor, oder ein 
Wort, gebildet aus symmetrischen Buchstaben, die sich 
durch Umkehrung nicht ändern, wie das lateinische Wort 
TOT, oder auch eine Zahl, bestehend aus den Ziffern, 
welche dieselben Bedingungen erfüllen, wie die Zahl 808, 
so giebt das Instrument jede dieser Figuren in vollständi- 
ger Identität wieder und man hat dadurch also ein neues 
Mittel einen sich rasch bewegenden Gegenstand unbeweg- 
lich erscheinen zu lassen. 

Offenbar kann bei diesem System die Anzahl der Spal- 
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ten nur zwei betragen; denn sobald der erste Punkt der 
Figur, von seiner Coincidenz mit einer Spalte ab, einen 
Umlauf vollendet hat, wird die Spalte einen halben Um- 
lauf vollendet haben, so dafs, damit alsdann eine zweite 
Coincidenz statt habe, die folgende Spalte der ersten ge- 
genüber stehen muls. 

Um endlich zu wissen, ob dieses System auch aequi- 
valent sey einem anderen, von entgegengesetzter oder glei- 
cher Richtung, machen wir in den Formeln (8) und (9) 


Vı=2V'. Beide geben dann und folglich Va= 0. 


Diefs andere System wire also dasjenige, bei dem die 
schwarze Scheibe sich vor einer unbeweglichen transparen- 
ten, auf welche eine regelmäfsige Figur gezeichnet wäre, in 
irgend einer Richtung drehte. Alsdann nämlich wird man of- 
fenbar einfach die letztere Figur sehen, wie sie eben ist. In 
diesem Fall würde die Geschwindigkeit der schwarzen Scheibe 
offenbar irgend eine seyn können, sobald sie nur so be- 
deutend ist, dafs sie einen stätigen Eindruck machte, und 
ebenso wird die Anzahl der Spalten eine beliebige seyn 
können. 

Es giebt also für jedes System von Geschwindigkeiten, 
seyen sie von entgegengesetzter oder gleicher Richtung, ein 
anderes System, welches, mit denselben transparenten Schei- 
ben, nach vorheriger Umkehrung, dieselben regelmäfsigen 
Figuren liefert, und dagegen, wenn diese Scheiben nicht 
umgekehrt werden, die regelmäfsigen Figuren umgekehrt 
erscheinen läfst. 

Wir haben immer vorausgesetzt, dafs, wie bei dem 
käuflichen Anorthoskop, die Axen beider Scheiben in ihrer 
gegenseitigen Verlängerung liegen, und dafs die Spalten 
in der schwarzen Scheibe sowohl geradlinig, als nach den 
Radien dieser Scheibe gerichtet seyen. In diesen Hypo- 
thesen haben wir alle möglichen Combinationen erschöpft; 
allein man kann es auch so einrichten, dafs die beiden Axen 
einen gewissen Abstand von einander haben, also die Mit- 
telpunkte beider Bewegungen in Bezug auf das Auge nicht 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIX. 19 


r 

: 

| 


290 


mehr zusammenfallen, und überdiefs könnte man den Spal- 
ten andere Richtungen und andere Formen geben. Alsdann 
würden die verzerrten Figuren wahrscheinlich noch weit 
schwieriger zu errathen, aber auch ihre Construction viel 
verwickelter seyn. 

ve doilbns mJ 


VII. Bemerkungen über die entsprechenden. Tem- 
 peraluren, die Sied- und Gefrierpunkte der Körper. 
Zweite Notiz von J. A. Groshans. 


Aus meinen Betrachtungen (Ann. Bd, 78, S. 112) folgt, 
dafs die Dichtigkeit D der Dämpfe von sieben verschiede- 
nen Körpern, zusammengesetzt aus pC-+qH-++-rO, wenn 
man die Dichte des Wasserdampfs bei 100° C. und 0”,76 
zur Einheit nimmt, bei den Siedpunkten ausgedrückt wer- 
den kann durch die Formel: 


= ° 


Aus der Existenz dieser Regelmäfsigkeit habe ich ge- 
schlossen, dafs die Dichtigkeiten der Dämpfe im Allgemei- 
nen unter einander vergleichbar seyen bei 0",76 und den 
respectiven Siedpunkten und folglich bei allen entspre- 
chenden Temperaturen, dafs folglich das Verhältnifs der 
Dichtigkeiten bei allen Temperaturen stets dasselbe bleibe. 
Eine Folge dieses Schlusses war die Formel: 


welche, wenn man darin c= 0,00366 setzt, die einfachere 
Form annimmt: 


E=— 127324 


(E ist der Siedpunkt irgend eines Körpers und T die 
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Temperatur des Dampfes dieses Körpers, entsprechend der 
Temperatur ¢ des Wasserdampfs. ) 

Es war nöthig, die Gültigkeit dieser Formel durch Er- 
gebnisse des Versuchs zu bewähren. Im J. 1840 sprach 
Hr. Pouillet den Wunsch aus „dafs die Physiker wenig- 
stens für die gewöhnlicheren Flüssigkeiten ähnliche Span- 
nungstafeln wie für den Wasserdampf aufstellen möchten“. 
Ich weifs nicht, ob solche Tafeln vorhanden seyen. 

Zwei Versuche des Hrn. Kopp, erwähnt in Graham- 
Otto’s Lehrbuch der Chemie (Auflage IL, Bd. I. S. 578) 
finden sich bestätigt durch die Formel. Diese Versuche 
geben als die der Spannung 0",38 entsprechenden Tempe- 
raturen für Wasser 81°,7, für Alkohol 61°,4 und für Aether 
20°,7. Die Siedpunkte berechnen sich durch die Formel 
zu 78,65 für den Alkohol, und zu 35°,85 für den Aether. 
Nach dem Dalton’schen Gesetz wären diese Punkte: 
61°,4+18°,3=79°,7 und 20°,7-+-18°,3=39. 

Bei Körpern, deren Siedpunkte nicht sehr von 100° C. 
abweichen, ist der Unterschied zwischen den beiden Be- 
rechnungsweisen der entsprechenden Temperaturen nicht 
grofs für 18°,3, welche beim Wasser eine Spannungs-Ab- 
nahme von 0,5 Atmosphäre ergeben. Folgende Tafel ent- 
hält diesen Unterschied für Körper, welche als Siedpunkte 


die Zahlen der ersten Columne besitzen. PR 


Temperaturen, entsprechend | : 
Siedpunkte. nach meiner | nach Dalton’s Unterschied. ax: 
Formel. Gesetz. 
wie 25 10,3 4,7 — 36 ach 
50 34,1 31,7 —2,4 
75 57,9 56,7 — 12 
oh 81,7 81,7 inf 
125 105,4 106,7 +13 
200 | 176.8 181,7 


Das Dalton’sche Gesetz ist nicht als strenge richtig be- 
funden worden; indefs giebt es die Erscheinungen mit star- 
ker Annäherung wieder, und offenbar würde es nur durch 
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eine Formel ersetzt werden können, die in vielen Fällen 


3 beinahe dieselben Resultate lieferte. 


Die aufgestellte Formel scheint dieser Bedingung zu ge- 
nügen; übrigens wird die Erfahrung lehren, ob sie für alle 
Körper gültig sey, oder ob einige derselben eine Ausnahme 
machen. Diese Ausnahme würde nothwendig bei den Kör- 
pern stattfinden, deren Dämpfe einen anderen Ausdehnungs- 
 coöfficienten hätten. 

Es giebt viele Körper auf welche die Formel  __ 
+g+tr 
p—2 
nicht anwendbar ist. Ich habe keine so constante Regel- 
mäfsigkeiten finden können, um daraus allgemeine Folge- 
rungen herzuleiten. Die nachstehenden Beobachtungen kön- 
nen als Versuchswege betrachtet werden, die Abweichungen 
von der Formel zu erklären oder vielmehr mehre analoge Ab- 
weichungen unter eine gemeinschaftliche Regel zu bringen. 

Das Verhältnifs zwischen der Anzahl einfacher Atomen 
eines Körpers pC-+qH-+-rO und des Wassers läfst sich 
auf zweierlei Weise ausdrücken; man kann H, für ein Atom 
und für zwei Atome nehmen. Aus diesen beiden Betrach- 
tungsweisen entspringen verschiedene, aber einander ana- 
loge Formeln. Diese sind 


in der Hypothese H,=1At. 


in der Hypothese H, =2 At. 

D=—, — 3 E=— 273,24-373,2 5 (hy) 


Bei Anwendung dieser Formeln auf Erklärung der Sied- 
punkte findet man: 

1) dafs es Körper giebt, auf welche die Formeln (h,) 
und (h,) beide anwendbar sind; dergleichen Körper sind 
der Aether, der Holzgeist und andere, deren Atome H, 
die Hälfte von der Gesammtzahl der Atome C, H, und O 
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2) dafs es Körper giebt, auf welche blofs eine dieser 
beiden Formeln anwendbar ist; 

3) dafs es noch andere giebt (und diese bilden die 
Mehrzahl) welche keiner der beiden Formeln genügen. 

Der Formel (h,) genügen: eb 


Zusammensetzung V. |n. Beob- | nach der 
Cc. | Hy. | 0. achtung. | Formel. 


Benzin 18 86° 86,0 
Oxalsaur. Methyl 11 161 171,6 


4 
Doppeltweinsaur. Aethyl 5 7 165 160,9 


Nach dieser Formel könnte man den Dampf eines Kör- 
pers z. B. des doppeltweinsauren Aethyls ausdrücken 


in Volumen: 


6C 10,92 sith - 


5H =5(1—190,28c=0,30)= 1,50 ash isd. 


60 =6(1-+4-390,28 c—=2,43) = 14,58 fate 
27,00 

ai, ath 17) 1,588 Vol. Dampf b. 160°,9 

sn, h 

aobiged “nob 


mo 


in Centigraden: 
5H —190,28=— 951,40 
60 + 390,28 =-+ 2341,68 Her 2 


anh dizdts A se 


Nähme man an, ein Volum Wasserstoff könnte in den 
verschiedenen Körpern ein einfaches oder doppeltes Ge- 
wicht haben, so wäre es natürlich, dieselbe Eigenschaft auch 
einem Volume Sauerstoff oder Kohlenstoff beizulegen. Für 
das essigsaure Methyl C, H’,, O, fände man statt des beob- 
achteten E=56°,3 das berechnete =55°,5, und V statt 22 
gleich 28. Für das Aceton O,H’,O fände man statt des 
beobachteten E=56°,3 das berechnete 54°,7, und statt des 
beobachteten VY=10 das berechnete =11. Beim ersten 
dieser Körper würde der Kohlenstoff, und beim zweiten 
der Sauerstoff die doppelte Dichte haben. 


Siedpunkte 
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Eine andere Erklärungsweise der Dichtigkeiten wäre: an- 
zunehmen, dafs die Dampf-Dichte eines Dampfs dargestellt 
werden könnte durch eine der folgenden Formeln 


Es giebt mehrere Körper, auf welche die letzte Formel 
anwendbar ist. 


Zusammen- Siedpunkte 
tai setzung nach Beob- | nach der 
| daar’! | H. |.0. achtung. Formel. 


Birkenöl, Terpenthinöll 10 | 16 19,50 | 160° etwa | 160°,1 
Amyloxydhydrat 5/12) 1 13,50 | 131,1 132 ‚3 
Oenanthöl 14} 28) 2 | 3 155bis156 | 156 ,4 


Die beiden Erklärungsweisen der Dichte der Dämpfe 
bei den Siedpunkten sind von gleicher Natur, wie die, 
deren man sich bedient hat, um die Atomvolume der flüs- 
sigen und starren Körper zu erklären; die Abweichungen 
von der angenommenen Regel glaubte man bald in einer 
Modification der Dichte der Combination, bald in einem 
oder mehren der zusammensetzenden Atomen begründet zu 
finden. Dieselbe Analogie findet sich zwischen den beiden 

Ideen; die eine beschäftigt sich mit den Atomvolumen, 
die andere mit den Atomdichtigkeiten. 
i Das Aethylbromid C,H, , Br, für welches man das beob- 
_achtete E, nach Pierre, zu 40°,7 hat, ist, glaube ich, als 
Beispiel angeführt worden, dafs der Siedpunkt eines Kör- 
pers bei Ersetzung eines Atoms O durch ein Atom Br. sich 
nicht ändere. Indefs kann die Erscheinung auf folgende 
Weise erklärt werden. 
Für das Brom hat man a=80, das beobachtete E=58?, 
das berechnete E=58°,5, und V=30; für C,H, ,Br wird 
 V==44 und der Siedpunkt berechnet sich nach der Formel 


E=— 273,2-+ 373,2 zu 35° C. 


Berzelius führt vier Analysen des Naphthalins an, von 
_ Faraday, Laurent, Mitscherlich und eine, unter 
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Liebig’s Anleitung, von Oppermann, Blanchet und 
Sell. Die drei ersten Analysen geben die Formel: C,H,, 
die letztere C,H,. Er erwähnt dann, die Richtigkeit der 
ersten Formel sey durch Dumas mittelst der von ihm 
zu 4,52 gefundenen Dichte des Dampfs erwiesen worden, 
Es giebt 


die Formel C,H,. die Formel C,H. 

Kohlenstoff 93,75 94,74 
0. Wasserstoff 6,25 5,26 
100,00. 100,00. 


Berechnet man die Wasserstoff-Procente, unter Annahme 
E=212° C., nach der Formel: 


==. 9,9909 + 


so findet man y=4,900 und dieses giebt: = 
Kohlenstoff 95. 


Agus Wasserstoff 4,9 ot 


100,0 

Aus diesen Zahlen könnte man die Formel C,,H',, 
herleiten und das specifische Gewicht berechnete sich dann 
zu 4,14. 

Nimmt man für Benzin die Formel C,,H,, und E=82 
an, was letzteres etwa das Mittel aus den Beobachtungen 
seyn wird, so giebt die Formel: Kohlenstoff 90 und Was- 
serstoff 10, woraus hervorginge: C, Hy. 

Das specifische Gewicht ist zu 2,77 gefunden worden; 
nach der Formel C,,H,, würde es gleich 2,693, nach der 
Formel C,H, gleich 2,764 seyn. 

Bei Anstellung dieser Berechnungen habe ich nicht die 
Absicht, die für die Zusammensetzung des Naphthalins und 
des Benzins angenommenen Formeln zu rectificiren; dazu 
miifste man zuvörderst wissen, ob die Formel anwendbar 
sey auf diese Körper. Ich wollte nur andeuten, dafs, wenn 
die vorgeschlagenen Formeln sich nicht als anwendbar auf 

1) In diesen Ann. Bd. 78, S. 116 findet sich bei den Beobachtungen 


ein Druckfehler in der Formel. 


11(E+-273,2) 


4 
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viele Körper erweisen, es wohl seyn könnte, dafs die Zu- 
- sammensetzung dieser Körper nicht mit der von den For- 
meln verlangten Genauigkeit bekannt wäre. 
Wenn ein aus Kohlenstoff und Wasserstoff zusammen- 
gesetzter Körper enthält: 


5 Proc. Wasserstoff, wird E=208° seyn 
- - «= 8 - 
. - -= 1 - 
Enthält ein aus Wasserstoff und Sauerstoff bestehen- 
der Körper 
5 Proc. Wasserstoff, wird E=295° | 
10,0 - =195" 
11- - =100 
“Hiernach könne ein kleiner Fehler in den Zahlen einer 
Analyse die Ursache seyn, dafs der berechnete ‘Siedpunkt 
nicht mit den beobachteten übereinstimmt. — or 
Im Allgemeinen hat man für einen aus — 


Kohlenstoff + joo Wasserstoff + Sauerstoff 
| 


Körper: 


373,2x800 
E= 273,2 + —Ty— 


Berechnet man E nach dieser Formel aus verschiedenen 
von mehren Personen angestellten Analysen einer und der- 
selben Substanz, so findet man oft Werthe fiir dasselbe, 
die bedeutend von einander abweichen. 4 

Rotterdam, d. 28. Oct. 1849. 
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VIII. Ueber die Erscheinung des schwarzen Kreuzes, 
welche nicht durch schnelles Erkalten im Glase her- 
vorgerufen ist; von D. C. Splitgerber. 

mahis mi Id Sid gu ath aleb 
lisdT mb zu ni ale ., 
I einem Aufsatz, Bd. 76 dieser Annal., habe ich schon 
erwähnt, dafs die durch Entglasung entstandenen kleinen 
undurchsichtigen Körper, welche sich anders zusammenge- 
zogen haben als das Glas, im Polarisations- Apparat die Er- 
scheinung des schwarzen Kreuzes hervorbringen, den Mit- 
telpunkt davon bilden und so dem Glase um sich herum 
die Eigenschaft eines doppelbrechenden Krystalls ertheilen. 
Soviel mir bewufst, ist diese Art des Entstehens noch nicht 
bekannt gewesen, denn die Erscheinung wird gewöhnlich 
im Glase nur durch mechanischen Druck von aufsen oder 
durch Erwärmung und bleibend durch schnelle Abkühlung 
hervorgebracht, und zwar in der Art, dafs die zugleich 
durch die interferirenden Lichtstrahlen erzeugten Farben 
desto schöner sind, je gröfser die Spannung, je schneller 
die Erkaltung stattgefunden, welche aber, wenn dieselbe 
nicht so schnell geschehen, bis auf das Erscheinen opali- 
sirender Flecke von dem Weifs der ersten Ordnung sich 
verringern; diese zeigen sich übrigens schon bei dem am 
sorgfältigsten abgekühlten Glase an darin vorhandenen Strei- 
fen von anderer Dichtigkeit; während in demjenigen Theil 
einer solchen Glasmasse, an welchem noch ‚Theile des 
Schmelztiegels haften, das Erscheinen von mehreren Far- 
ben, die dadurch bewirkte bedeutendere innere Spannung 
verrathen. 

In dem vorliegenden Falle war das Glas sehr sorgfältig 
bereitet und abgekühlt worden, indem ich gerade mit Ver- 
suchen beschäftigt war, ein streifenfreies Glas zu optischen 
Zwecken darzustellen. 

Das Kreuz ist hier durch vier weifse Büschel begränzt 
und nur mit der Lupe an deren inneren Rand ein gelblicher 
Saum (welcher sonst nach aufsen folgt) zu bemerken, ob- 
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gleich die Spannung, welche durch die stärkere Zusammen- 
 ziehung der undurchsichtigen Körperchen bewirkt wird, sich 
doch häufig bis zu einem Sprung rings um dieselben herum 
_ gesteigert hat; es scheint übrigens daraus hervorzugehen, 
dafs die Spannung hier nicht sowohl in einem Druck von 
innen, als vielmehr in einer Tendenz der Theile sich von 
einander zu entfernen bestehen mufs, Da das Kreuz in 
jeder Richtung, welche parallel angeschliffen ist, sich gleich- 
 mälsig zeigt, so beweist diefs, dafs diese Körper eine ziem- 
lich regelmäfsige Kugelform haben und nicht faselförmig 
sind, wie sie beim erstem Anblick erscheinen. 

Der Unterschied zwischen jener bekannten Erscheinung 
und der hier beschriebenen besteht also wohl hauptsächlich 
darin, dafs dieselbe dort von der äufseren Gestalt des er- 
_ kalteten Glases, hier aber von dem heterogenen Körper 
mitten im Glase abhängig ist. Da nun wie gesagt die Wir- 
kung in diesem Fall wohl wegen der Kleinheit der undurch- 
sichtigen Punkte nur schwach ist, so kann sie im Apparat, 
indem man ein Gypsblättchen vor dem Glase anbringt, 
durch die chromatische Polarisation, sehr viel schöner und 
aufallender gemacht werden. 

Luftblasen erzeugen im Glase natürlich nicht jene Span- 
nung, also auch nicht jene Erscheinung; ferner fand ich, dafs 
zufällig ins Glas gekommene Steinchen dieselbe gewöhnlich 
nicht veranlassen, doch in einem Falle bemerkte ich eine 
Spur davon, und ist es dann wohl von dem Grad der Flüs- 
 sigkeit abhängig, bei welchem diese Körper in die Masse 
eingedrungen sind, und ob sie sich beim Erkalten anders 
wie das Glas zusammengezogen haben. ubeab vib „usd 

us (igink desis dom. sodolow) mage 
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IX. Neue Mineralien aus Norwegen, beschrieben 4 

von P. H. Weibye; analysirt von N. J. Berlin, f%. 

A. Sjögren und J. B. von Borck. 
(Erster Theil.) 


D.: Name ist aus dem Griechischen Worte roırouog ent- 
lehnt, weil das Mineral beim Zerschlagen des Mutterge- 
steines stets einen dreiseitigen Durchschnitt zeigt. 

Krystallsystem hemiédrisch -tesseral. Die Krystalle sind 
Tetraéder; die Flächen derselben sind aber matt und stets 
mit einer rothbraunen Rinde überzogen. 

Theilbarkeit nicht wahrnehmbar. Bruch muschlig. Die 
Bruchflächen zeigen metallischen Glasglanz. — Sehr spröde. a 
Farbe dunkelbraun. Undurchsichtig, bis in den Kanten 

durchscheinend. Strich schmutzig gelblich grau. 

Härte zwischen Feldspath und Apatit. Spec. Gew. = 
4,16 — 4,66. 

Vor dem Löthrohre brennt der Tritomit sich weifs, bläht 
sich etwas auf und bekommt Risse, zuweilen berstet er in 
Stücke, die mit Heftigkeit umhergeworfen werden. Im Kol- 
ben giebt er Wasser und reagirt schwach auf Fluor. © 
Von Borax wird er in der äufseren Flamme zu einem roth- 
gelben Glase aufgelöst, welches beim Erkalten fast farb- 
los wird. 

Pulverisirt wird er von Chlorwasserstoffsiure unter 
Chlorentwickelung und Abscheidung gallertférmiger Kiesel- 
säure zersetzt. 

Vorkommen. Ich habe den Tritomit bisher nur auf 
der Insel Lamö bei Brewig als einzelne eingewachsene Kry- 
stalle und von Leucophan, Mosandrit, Katapleiit u. s. w. 
begleitet im grobkörnigen Syenite angetroffen. 

Zusammensetzung. Der Tritowit ist von Berlin ana- 

lysirt worden; die geringe Menge des seltenen Minerals 
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liefs aber nur eine approximative Analyse zu. Spec. Gew. v 
der Probe 4,24. f 
Kieselsäure . . . . 20,13 A , 
Sy Ceroxyd . . . . . 40,36 ruck 
kanthanosyd. . . . 15,11 
Kalkerde . . . . . 5,15 
ioder Thonerde . .... 2,24 
Talkerde . . - . 0,22 
r Eisenoxydul . . . . 1,83 
Glihverlust . . . . 17,86 
99,44. 
Ceroxyd und Lanthanoxyd wurden durch verdünnte Sal- I 


petersäure geschieden. Dafs das Cerium ganz oder zum 
gröfsten Theil als Oxyd anwesend war, zeigte die starke 
Chlorentwickelung beim Erwärmen mit Chlorwasserstoff- 
säure. 

Der Tritomit scheint demnach ein wasserhaltiges Drittel- 
Silicat von Ceroxyd, Lanthanoxyd und Kalkerde zu seyn. 


2. Katapleiit. 


Der Name bezieht sich auf das Vorkommen des Mine- 
rals, indem es stets von mehreren seltenen Mineralien be- 
gleitet wird (zare, nAıov). 

Krystallform, wahrscheinlich klinorhombisch. Nur un- 
vollkommene Krystalle kommen vor, die aus einer Säule, 
von etwa 120° mit einer um 120° schief aufgesetzten ba- 
sischen Fläche bestehen; zuweilen findet man auch Spuren 
mehrerer verticalen Flächen. 

Theilbarkeit vollkommen nach der basischen Fläche; 
gewöhnlich findet man eine krummschalige Absonderung, 
die gar nicht mit dem krystallinischen Bruche verwechselt 
werden darf. Bruch splittrig. Die Krystallflachen matt bis 
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wenig glänzend; die Bruchflächen matt und die Theilungs- 
flächen theils matt, theils schwach glasglänzend. 

Farbe licht-gelblichbraun ; undurchsichtig bis nur schim- 
mernd. Strich isabellgelb. 

Härte etwa wie Feldspath. Spec. Gew. =2,8. 

Für sich in der Zange schmilzt der Katapleiit leicht 
zu einem weifsen Email; in Borax löst er sich schwer zu 
einem klaren, farblosen Glase auf. Kobaltsolution färbt 
ihn blau, Pulverisirt, wird er nach kurzer Zeit von Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzt ohne zu gelatiniren. 

Vorkommen. Das Mineral kommt in einem grobkörni- 
gen Syenite auf der Insel Lamö (Lamanskjaer) bei Brewig 
vor und ist stets von Mosandrit, Leucophan, Zirkon, Aegi- 
rin, Tritomit u. s. w. begleitet. 

Zusammensetzung. Der Katapleiit ist von Sjögren un- 
tersucht worden. Die für die Analyse angewandten Stücke 


=2,79 — 281. bet 
L I. Sauerstoff. 

Kieselsäure 46,83 46,52 2415 
Zirkonerde 29,81 29,33 7,72 

8,37 

Thonerde 0,45 1,40 0,65 : 

Natron 1083 10,06 258 

Kalkerde 3,61 466 1,33 4,02 
Eisenoxydul 0,63 049 O11 
Wasser 886 9,05 804 


101,02. 101,51. 

In der ersten Analyse wurde das Mineral mittelst Säure, 
in der zweiten mittelst kohlensauren Natrons aufgeschlossen. 
In beiden Fällen mufste die Kieselsäure mit Alkali umge- 
schmolzen werden, um alle Zirkonerde auszuziehen. Die 
Zirkonerde hielt ein wenig Eisen und Alkali zurück, daher 
der Ueberschufs. 

Die Zusammensetzung des Katapleiits kann also durch 


die Formel 


repräsentirt werden. 
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Nebenbei mufs bemerkt werden, dafs die Erde in dem 
_ Katapleiite hier Zirkonerde genannt worden ist, weil die- 
selbe mit der Erde im Zirkon von Fredrikswaern vollkom- 
- men übereinstimmt. Beide weichen aber in ihrem Verhal- 
ten gegen gewisse Reagentien ziemlich von dem ab, was 
von der Zirkonerde in den Handbüchern angegeben wird, 
wie auf einer andern Stelle gezeigt werden wird. In wie- 
fern die Erde im Katapleiit Norerde seyn könne, läfst sich 
wohl schwerlich bestimmen, da das chemische Verhalten 
und die Reaction der letzteren unbekannt sind. 


Der Name ist aus dem Griechischen Worte aepiaotoc, 
d. h. nicht beobachtet, entlehnt, weil das Mineral lange 
als Skapolith angesehen worden ist. 

Krystallform tetragonal. Die Grundgestalt ist ein Oc- 
 taéder (Fig. 16. Taf. I.) mit dem Endkantenwinkel von 
etwa 135°: dazu kommen noch das erste und das zweite 
quadratische Prisma. 

Der Habitus der Krystalle ist kurz und dick prisma- 
tisch, und Kanten wie Ecken sind gewöhnlich wie geflos- 
sen; daher häufig nur gerundete Körner. 

Theilbarkeit vollkommen nach dem zweiten quadrati- 
schen Prisma; Bruch uneben und splittrig. Die Krystall- 
flächen sind eben und glatt, aber nicht glänzend; die Bruch- 
flächen sind matt, höchstens schimmernd. 

Farbe spangrün, gewöhnlich etwas schmutzig. Strich 
grünlichgrau. Undurchsichtig. 

Für sich in der Zange schwillt der Atheriastit in der 
Löthrohrflamme an, bläht sich auf nach den Theilungsflä- 
chen und schmilzt dann sehr leicht zu einem dunkelbrau- 
nen Glase. Obschon fein gepülvert, wird er wenig von 
Chlorwasserstoffsäure angegriffen. 

Vorkommen. Der Atheriastit kommt in einer auflässi- 
gen Eisengrube (Näs-grube) bei Arendal, in einem grani- 


tischen Gesteine mit schwarzem Granat und Keilhauit vor. 


| 
I 
h 
_ 
(] 
e 
S 
g 


303 


Zusammensetzung. Die Analyse von Berlin ergab: 


Sauerstoff. 

Thonerde 24,10 15 

 Kalkerde 22,64 6,47 hal 
'Talkerde 2,80 1,10 

Eisenoxydul 482 1,07 

Manganoxydul 0,78 0,17 we 
Wasser 6,95 

"100,09. Ar 


Die Farbe des Minerals zeigt einen Gehalt an Eisen- 
oxydul an. Wenn alles Eisen "se Oxydul vorhanden ge- 
dacht wird, kann aus der angeführten Analyse nur die 
Formel 

4r? Si-+-5 Al Si+-9H 
gezogen werden. Wenn man dagegen annimmt, dafs das 
Eisen als Oxyd und Oxydul vorhanden sey in dem Ver- 
haltnifs, dafs dadurch r:R=2:3, so resultirt die Formel 


2r3 Si4-3AlSi+-4H, 


welche wohl eine wahrscheinlichere ist. 


4. Eudnophit. 


Der Name (aus ev und dvogog) :bezieht sich auf die 
schönen nebeligen Zeichnungen des Minerals. 
Krystallsystem rhombisch. Die sehr seltenen Krystalle 
(Fig. 17. Taf. I.) bestehen nur aus der rhombischen Säule d, 
einem horizontalen Prisma o und der Längsfläche s, mit 
Spuren der basischen Fläche. Die Winkelmessungen er- 
geben 
d—d= 130° 


Theilbarkeit vollkommen nach der basischen Fläche; 
weniger vollkommen nach der Quer- und der Längsfläche. 
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Bruch eben, ins Splittrige. — Die Oberfläche der Krystalle 
matt bis schwach glänzend und die Theilungsflächen etwas 
perlmutterartig-glänzend. Kleine Körner und derbe Stücke 


ohne regelmälsige Krystallform, häufig stark und zuweilen 


federartig gestreift. 

Farbe weifs ins Graue und Braune, häufig nebelig nuan- 
cirt. Strich weifs. Durchsichtig bis nur in den Kanten 
durchscheinend. 

Härte zwischen Feldspath und Apatit. Specifisches Ge- 
wicht = 2,27. 

In der Löthrohrflamme schmilzt der Eudnophit zu einem 
farblosen, klaren Glase. Im gepulverten Zustande wird er 
von Chlorwasserstoffsäure unter Gallertbildung zersetzt. 

Vorkommen. Der Eudnophit findet sich bisher nur auf 
der kleinen Insel Lamö bei Brewig, in einem sehr grobkör- 
nigen Syenite mit Leucophan, Mosandrit u. s. w. 

Zusammensetzung. Nach den Analysen von v. Borck (I.) 
und Berlin (IL) enthält der Eudnophit: 


A I. II. EZ 


Kieselsäure 54,93 55,06 
Thonerde 235,59 23,12 
Natron 14,06 14,06 
“dee Wasser 8,29 8,16 
100,87. 100,41. 
Diefs giebt ganz genau die Formel des Analcims 


Si? 


der Eudnophit ist also eine dimorphe Abänderung des 


Analcims. 
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von C. Rammelsberg. 


am 


X. Ueber den Hyposklerit von Arendal; 


Mie dem Namen Hyposklerit hat Breithaupt ein feld- 
spathähnliches Mineral von dem genannten Fundorte be- 
zeichnet, welches erst vor Kurzem durch Hermann che- 
misch untersucht worden ist '). Das Resultat dieses Che- 
mikers ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswerth; einerseits 
wegen eines 2 Proc. des Minerals betragenden Cer- und 
Lanthanoxydgehalts, und sodann, weil danach der Hypo- 
sklerit, obschon seine Krystallform die der ein und einglie- 
drigen Feldspäthe ist, dennoch nicht das allen Feldspath- 
gattungen gemeinsame Sauerstoffverhältnifs von 1:3 zwi- 
schen den Alkalien und der Thonerde hätte, sondern das 
von 1:2. Hermann giebt crs folgende Zusammen- 


setzung des Minerals an: vile 


Kieselsäure 56,43 2927 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Manganoxydul 
Ceroxydul und Lanthanoxyd 
Kalkerde 
Talkerde 
Kali BARS nk: 

a! HN wer 


Da das Sanerstoffverhaltnifs von R, Thonerde Ei Säure 
genau —=1:2:6 ist, 80 man dem Hypo- 


1 At. des zweiten Gliedes weniger enthalt a der, Leucit. 
Ich habe Hermanns Versuche mit einem Hyposklerit 
1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 46, S. 5. 806. 
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wiederholt, den Hr. Breithaupt mir schon vor längerer 
Zeit übergeben hatte. Das Mittel von drei nahe überein- 
stimmenden Analysen, von denen zwei mit kohlensaurem 
Natron, eine mit Fluorwasserstoffsäure, ist: 

| Sauerstofl. 4 / 
Kieselsäure 67,62 3513 


Eisenoxyd 2,30 0,69 for 
Kalkre 085 024 
Palkerde 146 057 di ate 
Natron 10,24 2,62 
100,26, 


_ Hiernach läfst sich Hermanns Resultat nicht wohl auf 
den wahren Hyposklerit beziehen, obgleich die von ihm 

gegebene krystallographische und sonstige Charakteristik 
ihm entsprechen. Von Cer und Lanthan fand sich keine 
Spur. 


Das spec. Gewicht des Minerals ist: IE 
nach Breithaupt 261 4 
nach meinen Wägungen = 2,63 — 2,66 ir 
nach Hermann = 2,66. 


Im Allgemeinen führt meine Analyse zu dem Resultat, 
_ dafs der Hyposklerit in seiner Zusammensetzung mit dem 
Albit identisch sey. Allein streng genommen ist das Sauer- 
 stoffverhaltnifs nicht =1:3:12, sondern = 1,25:3: 12,5, 
d.h. es deutet darauf hin, dafs der Feldspathverbindung 
_ ein wenig eines Bisilikats der Basen R, wahrscheinlich Au- 
git, beigemengt sey, dem ich auch die dunkle grünlich- 
_ schwarze Färbung eines Theils der Hyposkleritmasse zu- 
 zuschreiben geneigt bin. 
In diesem gewifs sehr wahrscheinlichen Fall bestände 


die untersuchte Probe aus: 


sp 


a 
IR 
u 
| 
| 


Feldspath. Augit. 
Kieselsäure 64,85 Kieselsäure 277° 
Thonerde 16,59 Eisenoxydul 0,81 


x 
Eisenoxyd 1,40 Kalkerde 0,63 
 Kalkerde 0,22  Talkerde 092 
Talkerde 0,54 518. 
95,04. lola, ilo te A 


Sie enthielt also 5 Proc. beigemengten Augit. Der Feld- 
spath selbst aber besteht in 100 aus: 


low ais, ben Eisenoxyd 1,47 
93.09 Talkerde 0,57 has 
job pi haus Kali 0,53 


Diefs ist ganz die Mischung des Albits, dessen Form 
und sonstige Eigenschaften der Hyposklerit theilt, weshalb 
ich glaube, dafs dieser keine besondere Stelle im System 


einnimmt. 
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XI. Bemerkungen über arsenige Säure, Realgar 
und Rauschgelb; 
con Hrn. Geh. Hofrath Hausmann. 


(Aus den Nachrichten von der G. A. Universität und der K. Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Göttingen. 1850. No.1.) 


Bexanntlich stellt sich die arsenige Säure sowohl krystal- 
linisch als auch amorph dar. Diese isomerischen Zustände 
unterscheiden sich nicht blofs durch das verschiedene äufsere 
Ansehen und die abweichenden physikalischen Merkmale, 
sondern auch durch ein verschiedenes chemisches Verhalten, 
namentlich in Ansehung der Lösbarkeit im Wasser. Die 
amorphe arsenige Säure ist im frischen Zustande ein voll- 
kommenes Glas, ausgezeichnet durch muschligen Bruch, 
Glasglanz und Durchsichtigkeit; und wie gewöhnlich zwi- 
schen amorphen und krystallinischen Modificationen einer 
Substanz Differenzen im specifischen Gewichte und in der 
Härte sich bemerklich machen, so werden solche auch bei 
den arsenigen Säuren wahrgenommen. Karsten, der be- 
sonders genaue Untersuchungen über das eigenthümliche 
Gewicht einer bedeutenden Anzahl von einfachen Körpern 
und Verbindungen angestellt hat, bestimmte das specifische 
Gewicht des durch Sublimation erhaltenen, reinen Arsenik- 
glases zu 3,7026, wogegen er das eigenthümliche Gewicht 
der durch Digestion des Arseniks mit Salpetersäure und 
Auswaschen mit Wasser dargestellten Säure, 3,7202 fand'). 
Ein gröfserer Unterschied zeigt sich in Ansehung der Härte- 
grade; denn während die Härte des frischen Arsenikglases 
der des Kalkspaths gleichkommt, und dieselbe wohl noch 
etwas übertrifft, erhebt sich dagegen die Härte der kry- 
stallinischen arsenigen Säure in ausgebildeten Krystallen 
kaum über die des Gypsspathes, und erreicht in anderen 


1) Neues Jahrbuch d, Chemie u. Physik v. Schweigger-Seidel. Bd. V. 
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Varietäten oft nur einen zwischen Steinsalz und Gypsspath 
liegenden Grad. 

Die arsenige Säure findet sich zuweilen in der Natur. 
Wenn sie früher hin und wieder mit dem ihr sehr ähnlichen 
Pharmakolithe verwechselt wurde, so haben sich später, 
nachdem sie in den Mineralogien genauer von letzterer 
Substanz unterschieden und oft mit dem Namen Arsenik- 
blüthe bezeichnet worden, dadurch Irrthümer in ihre Cha- 
rakteristik geschlichen, dafs man die Eigenschaften der kry- 
stallinischen und amorphen arsenigen Säuren nicht unter- 
schied. Hieraus erklären sich namentlich die entsprechenden 
Angaben des specifischen Gewichtes und der Härte, die 
sich selbst noch in den neusten Mineralogien finden. Von 
Kobell giebt in den Grundzügen der Mineralogie von 1838 
die Härte der arsenigen Säure zu 3,5 an, welches der gröfs- 
ten Härte des Arsenikglases entspricht. Die neueste Bear- 
beitung des physiographischen Theils der Anfangsgründe der 
Naturgeschichte des Mineralreichs von Mohs durch Zippe 
v. J. 1839 enthält die von Roger und Dumas herrührende 
Angabe des specifischen Gewichtes =3,698, welche sich auf 
das durchsichtige Arsenikglas bezieht, wogegen die Angabe 
der Härte=1,5 auf die weicheren Abänderungen der kry- 
stallinischen arsenigen Säure pafst. Diese Bestimmungen 
sind in mehrere andere neuere Mineralogien übergegangen. 
Breithaupt setzt im vollständigen Handbuche der Mine- 
ralogie v. J. 1841 die Härte zu 3 bis 4 an, welches der 
Härte von 2,5—3 bei Mohs entspricht, und sowohl auf 
die härteste Abänderung der krystallinischen, als auch auf 
die amorphe arsenige Säure pafst. Die von ihm angeführte 
Angabe des specifischen Gewichtes bezieht sich dagegen 
nur auf letztere. Fuchs legt in der Naturgeschichte des 
Mineralreichs von 1842 der arsenigen Säure Kalkspathhärte 
bei, welche die des Arsenikglases ist, aber von der kry- 
stallinischen Säure nicht erreicht wird. Haidinger giebt 
in dem Handbuche der bestimmenden Mineralogie v. J. 1845 
die Härte zu 1,5 au, und bestimmt die Gränzen des spe- 
cifischen Gewichtes zu 3,6 — 3,8, in welche die eigenthiim- 
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chen Gewichte sowohl der krystallinischen, als auch der 
amorphen arsenigen Säure fallen. Ich mufs bekennen, dafs 
auch in der neuen Ausgabe meiner Mineralogie, bei der 
Charakteristik der Arsenikblüthen, der wesentliche Unter- 
schied der krystallinischen und armorphen -arsenigen Säure 
nicht berücksichtigt worden. 

Die Arsenikblüthe, welche in der Natur gewöhnlich als 
ein secundäres Gebilde auf Gängen vorkommt, welche Ar- 
senik und arsenikalische Erze führen, gehört in ihren mebr- 
sten Abänderungen zur krystallinischen arsenigen Säure; 
denn wenn gleich rein ausgebildete Krystalle äufserst selten 
gefunden werden, so ist doch in dem blättrigen, strahligen 
und haarférmigen Vorkommen, die krystallinische Natur 
mehr oder weniger deutlich zu erkennen. Nur die schlackige 
Varietät, welche in der oberen Förste der Grube Katha- 
rina Neufang zu St. Andreasberg sich gefunden hat'), und 
vielleicht auch einige an anderen Orten sich findende sta- 
laktitische Abänderungen, dürften wohl zur amorphen ar- 
senigen Säure gehören. Diese wird, etwa unter dem Na- 
men Arsenikglas, künftig im Systeme von der Arsenikblüthe 
als besondere Mineral-Species zu trennen seyn, und zwar 
aus demselben Grunde, aus welchem der Opal vom Quarz 
im Mineralsysteme getrennt aufzuführen ist. Die leichtere 
Lösbarkeit im Wasser und die bedeutendere Härte bieten 
für das Arsenikglas, abgesehen von dem Mangel krystal- 
linischer Bildung, bestimmte Charaktere dar. 

Aufser den in arseniger Säure bestehenden Producten, 
welche durch metallurgische Processe absichtlich erzeugt 
werden, bildet sich diese Substanz zuweilen auch beiläufig 
bei Hüttenprocessen, sowohl krystallinisch, als auch in 
amorpher Form. Mehr und weniger vollkommen ausge- 
bildete Krystalle entstehen nicht selten bei dem Rösten 
arsenikalischer Erze und Hüttenproducte, wie solches u. A. 
auf den Hütten zur Ocker bei Goslar und bei St. Andreas- 
berg der Fall ist. Auch kommen Krystalle zuweilen in 

1) Siehe meine norddeutschen Beiträge zur Berg- und Hüttenkunde. Bd. IV. 
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dem Mauerwerke von Oefen vor, in welchen arsenikalische 
Erze oder solche verschmolzen werden, mit welchen zufäl- 
lig Arsenik enthaltende Erze vermengt sind; wie ich solche 
u. A. von der St. Andreasberger Silberhütte und der Rie- 
chelsdorfer Kupferhütte besitze, auf welcher letzteren die 
arsenige Säure in den oberen Theilen der Schieferöfen 
auch wohl fasriger Form sich findet. Bei dem Rösten ar- 
seniger Hüttenproducte entstehet zuweilen auch Arsenik- 
glas in rindenförmigen und stalaktitischen Gestalten ' ). 
Die merkwürdigste Eigenschaft der arsenigen Säure be- 
steht unstreitig darin, dafs sie als amorpher Körper, ohne 
eine Mischungsänderung zu erleiden, und ohne den rigiden 
Zustand zu verlieren, eine Umwandlung erfährt, wodurch 
sie ein ganz anderes Ansehen erhält. Es ist eine längst 
bekannte Erscheinung, dafs das vollkommen klare Arsenik- 
glas. allmälig entglaset und dem Porzellane ähnlich wird. 
Der zuvor farbenlose Körper wird weils, die Durchsichtig- 
keit verschwindet, indem der Körper zuletzt ganz opak 
wird. Der lebhafte und reine Glasglanz. verwandelt sich 
in einen schwächeren Glanz, der dem Wachsartigen bin- 
neigt. Nach den Untersuchungen von Taylor?) und Gui- 
bourt?) vermindert sich dabei das eigenthümliche Gewicht. 
Der erstere fand das des durchsichtigen Glases 3,798 des 
undurchsichtigen dagegen 3,529. Der Letztere bestimmte 
das specifische Gewicht des durchsichtigen Arsenikglases 
zu 3,7385, des undurchsichtigen 3,695. Mit der erlittenen 

Auflockerung ist eine mehr oder weniger bedeutende Ver- 

minderung der Härte verbunden. Jene kann soweit gehen, 

dafs das feste Glas in eine zerreibliche Masse sich verwan- 
delt, wobei der Bruch erdig wird und der Glanz ganz ver- 
schwindet. 

1) Vgl. meine Bemerkungen über die Form, Structur und Bildung der 
Krystalle des weilsen Arseniks, in v. Moll’s Ephemeriden der Berg- und 
Hüttenkunde. Bd. Il. Lief. 1. S. 22 ff.; so wie mein Specimen Crystal- 
lographiae metallurgicae, i. d. reg. sci Gott. 
Fol IV. » 85. §. 34. 

2) Phil. Mag. T. 1X. 482. ain” 

3) Journ. de. Chim. med. H.5. 
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Fuchs hat in seiner schönen Arbeit über den Amor- 


? a _ phismus die Vermuthung geäufsert, dafs die glasige arsenige 
Säure darum mit der Zeit ihre Durchsichtigkeit verliert, 
weil sie sich allmälig in eine krystallinische Masse verwan- 
_ dele’). Entschiedener hat derselbe diese Meinung in sei- 

_ ner Naturgeschichte des Mineralreichs S. 250 ausgesprochen, 
wo sich die Bemerkung findet: dafs die amorphe arsenige 
_ Saure mit der Zeit weils, undurchsichtig und porzellanar- 
tig wird, auch zum Pulver zerfällt, indem sie, wiewohl kaum 
_ kenntlich, krystallinisch wird. Um zu sehen, ob an dem 


 unngewandelten Arsenikglase etwas Krystallinisches erkannt 


werden könne, habe ich die aufgelockerte Rinde desselben 
unter einer etwa 400 fachen Vergröfserung betrachtet, aber 
keine Spur bestimmter krystallinischer Bildung daran wahr- 
nehmen können. Wenn nun gleich diese Beobachtung ge- 
gen jene Ansicht zu sprechen scheint, so bin ich doch vor 
Kurzem auf eine eben so ausgezeichnete als überraschende 
Weise von der Richtigkeit derselben überzeugt worden. 


Im Jahre 1835 erhielt ich von der Silberhütte bei St. An- 
dreasberg durch die Güte des Hrn. Hüttenmeisters Seiden- 


P sticker, dem das dortige Arsenikwerk seine treffliche Ein- 


richtung verdankt, ein Probestiick des daselbst fabricirten 


_ Arsenikglases von etwa 2 Cubikzoll Gröfse, welches von 
demselben gleich nach dem Oeffnen des noch warmen Appa- 
rates eigenhändig ausgeschlagen und sogleich verpackt wor- 
den war, um es mir möglichst unberührt zukommen zu las- 
sen. Das Stück hatte, als ich es erhielt, frische, muschlige 
_ Bruchflachen, ohne eine Spur von etwas Krystallinischem; 


es war durchsichtig und farbenlos und von durchaus glas- 
artigem Ansehen. Es wurde von mir in ein durch Papier 


_ verschlossenes Glas gelegt und in einer Schieblade meiner 
 metallurgischen Sammlung, die sich neben meinem Wohn- 
_ zimmer in einem trockenen Locale befindet, aufbewahrt. Es 


verging eine längere Zeit, ohne dafs ich Veranlassung fand, 
jenes Stück wieder zur Hand zu nehmen. Als aber dieses 
1) N. Jahrb. der Chem. und Phys. v. Schweigger-Seidel. Bd. VIL 
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vor einigen Jahren geschah, hatte sich das äufsere Anse- 
hen des Arsenikglases auffallend verändert. Nicht allein 
war die Hauptmasse porzellanartig geworden, sondern es 
hatte auch an zwei entgegengesetzten Seiten die der Ober- 
fläche zunächst befindliche Masse den rein muschligen Bruch 
eingebiifst, und statt dessen bis auf ein Paar Linien Tiefe, 
eine dünnstängliche Absonderung angenommen, wobei die 
Oberfläche rauh und hin und wieder aufgeborsten erschien. 
Diese Veränderung erregte mein Erstaunen; aber wie sehr 
wurde diefs gesteigert, als ich vor wenigen Wochen jenes 
Stück einmal wieder betrachtete, und nun nicht allein die 
dünnstängliche Bildung weiter fortgeschritten fand, indem 
sie an manchen Stellen bis auf 4 franz. Linien eingedrun- 
gen ist, sondern sogar die eine frei liegende Oberfläche 
der stänglichen Masse mit einer grofsen Anzahl gröfserer 
und kleinerer, zum Theil sehr deutlicher octaédrischer Kry- 
stalle besetzt fand! Unter den Krystallindividuen haben 
manche die Gröfse einer halben franz. Linie. Sie sind zu 
kleinen Büscheln vereinigt, wodurch die ganze Oberfläche 
ein drusiges, zerborstenes, bin und wieder aufgeblabtes 
Ansehen erhalten hat. Die stänglich abgesonderten Stücke 
der darunter befindlichen Rinde, welche gegen die Ober- 
fläche senkrecht stehen, verlaufen in die sie beriihrenden 
Krystalle, deren Gruppen wie aus der Oberfläche hervor- 
getrieben erscheinen. Die Krystalle sind weils wie die 
übrige Masse, aber stärker glänzend und durchscheinender 
als diese. 

Eine solche Umwandlung des Arsenikglases in eine kry- 
stallinische Masse, ja sogar in völlig ausgebildete Krystalle, 
gehört unstreitig zu den merkwürdigsten Beispielen der Mo- 
leculbewegungen bei rigidem Aggregatzustande, und ist um 
so auffallender, da dem Anscheine nach keine äufsere Ver- 
anlassung dabei zum Grunde liegt, und keine Mischungs- 
änderung in ihrem Gefolge ist, sondern allein die Tendenz 
der amorphen Masse, aus dem Zustande der Spannung in 
den des ruhigen, dauernden Gleichgewichtes, das den kry- 
stallinischen Zustand charakterisirt, überzugehen, die klein- 


| 
| 


= 
313 

| 
1 


314 


‚sten Theile in Bewegung setzt. Auch giebt jene auffallende 
Umwandlung einen Beweis, dals die Länge der Zeit zu- 
weilen etwas bewirkt, was die Natur in kurzer Frist nicht 
-bervorzubringen vermag: eine Wahrheit, welche in der Na- 
turforschung überhaupt, zumal aber in der Geologie, be- 
sondere Berücksichtigung verdient. 

In einem späteren Jahre erhielt ich auf der Silberhütte 
bei St. Andreasberg ein Stück Arsenikglas von völlig fri- 
‚scher Beschaffenheit, welches in meiner Sammlung neben 
dem zuvor beschriebenen Stücke aufbewahrt wurde. Es 
hat jetzt ebenfalls ein porzellanartiges Ansehen angenom- 
men, aber eine völlig glatte Oberfläche behalten. Um die 
innere Beschaffenheit zu untersuchen, wurde jenes Stück 
_ durchgeschlagen. Das Innere ist noch vollkommen glasig, 

und nur das Aeufsere verändert. Dabei ist es aber auffal- 
lend, dafs die von Aufsen nach Innen fortschreitende Um- 
änderung an verschiedenen Stellen sehr abweichend einge- 
 drungen ist. An einem Theile der Oberfläche ist die Stärke 
der umgeänderten Rinde kaum mefsbar; wogegen an an- 
deren Stellen die porzellanartige Masse, in welcher der 
früher grofsmuschlige Bruch in einen kleinmuschligen, theil- 
_ weis unebenen, verwandelt worden, ein Paar Linien dick 
ist. Dabei zeigt sich die Begränzung derselben nach Innen 
sehr unregelmäfsig. Es scheint hieraus zu folgen, dafs in 
der sehr gleichartig erscheinenden Masse des Arsenikglases 
doch gewisse Verschiedenheiten des Aggregatzustandes vor- 
handen sind, welche ein ungleiches Fortschreiten der Ent- 


glasung bewirken. Auch mag es darin, so wie in anderen 


beférdernden oder hemmenden Umständen liegen, dafs über- 
haupt die Gröfse der Umwandlung des Arsenikglases nicht 
‚allein von der Zeitdauer abhängig ist. Denn es mag wohl 
oft das Arsenikglas ein höheres Alter erreichen, als das 
oben beschriebene Stück in meiner Sammlung gegenwärtig 
hat, ohne eine so auffallende Umänderung zu zeigen, als 
von mir an jenem wahrgenommen worden, = | 


$ 
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 Vorstehende Beobachtungen über die arsenige Säure 
veranlafsten mich, einige Versuche anzustellen, um das Ver- 
halten des krystallinischen Schwefelarseniks zu dem aus Ar- 
senik und Schwefel bestehenden Glase näher kennen zu 
lernen. Das natürliche Realgar besitzt die Eigenschaft, 
nicht zum Glase zu schmelzen, sondern im Erstarren zu 
krystallisiren. Zu den Schmelzversuchen wandte ich der- 
bes Realgar von Tajowa in Ungarn an. Ueber einer Spi- 
ritaslampe kommt es sogleich in Flufs. In einem eisernen 
Löffel geschmolzen, zieht es sich bei dem Erstarren stark 
zusammen, und bildet einzelne, mit Krystallspitzen besetzte, 
kleine Drusen. Wird es in der Glasröhre geschmolzen, so 
entsteht bei dem Erstarren eine tiefe Concavität. Die das 
Glas unmittelbar berührende Rinde nimmt ein fasriges Ge- 
füge an, mit senkrechter Richtung der Fasern gegen die 
äufsere Begränzung; wogegen der innere Raum sich mit 
kleinen Krystallen auskleidet, an welchen das klinorhom- 
bische System sich mehr und weniger deutlich zu erkennen 
giebt. Um zu sehen, ob nicht durch längeres Schmelzen 
der krystallinische Zustand in einen glasigen verwandelt wer- 
den könne, erhielt ich eine Masse Realgar in einer mit einem 
Korke verschlossenen Glasröhre vier Stunden lang im Flufs; 
es bildeten sich indessen bei dem Erstarren auf gleiche Weise 
Krystalle. Je langsamer die Abkühlung erfolgt, um so deut- 
licher und gröfser werden die Krystallindividuen; aber selbst 
eine durch Ausgiefsen der geschmolzenen Masse in Wasser 
bewirkte plötzliche Erstarrung vermag die krystallinische 
Beschaffenheit nicht zu vernichten. Diese Beobachtungen 
veranlafsten Hrn. Hofrath Wöhler, künstliches Realgar 
durch Zusammenschmelzen von 1As und 2S darzustellen, 
welches sich eben so zeigte, als die durch Schmelzung des 
natürlichen Realgars erhaltene Masse. 

Durch Hrn. Hüttenmeister Seidensticker erhielt ich 
ein durch Sublimation von Arsenik und Schwefel erzeugtes 
Product, welches in der äufseren Farbe, der Farbe des 
Pulvers, und im Bruchansehen dem natürlichen Realgar 
äbnlich ist. In kleinen Drusenhöhlen besitzt es Krystalle, 
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die aber bei genauer Betrachtung unter der Lupe sich als 
reguläre Octaéder, als Krystalle von arseniger Säure aus- 
weisen, welche durch Schwefelarsenik gefärbt sind. Die- 
ses Product nimmt, wenn es in einer Glasröhre geschmol- 
zen wird, keine krystallinische Beschaffenheit an, wiewohl 
es auch nicht glasig wird. Der Bruch bleibt unvollkom- 
men muschlich oder uneben, und wenig fettartig glänzend, 
Die Masse zieht sich zusammen, berstet auf, zeigt aber 
keine Spur von Krystallisation. Auf der concaven Ober- 
fläche machen sich sehr kleine weilse, glänzende Krystalle 
von arseniger Säure bemerklich. 

Das in den Handel kommende rothe Arsenikglas , wel- 
ches auch mit dem Namen Realgar belegt wird, zeigt schon 
durch seine verschiedene Farbe, dafs das Verhältnifs des 
Arseniks zum Schwefel in ihm, ein schwankendes ist, wie 
solches auch bei den bekannten Bereitungsarten nicht wohl 
anders seyn kann. Es hat einen vollkommen- und grofs- 
muschligen Bruch, einen zuweilen in das Fettartige neigen- 
den Glasglanz, und ist nur an den Kanten durchscheinend. 
Sein specifisches Gewicht ist stets geringer als das des na- 
türlichen Realgars. Wenn dieses nach Karsten’s Be- 
stimmung = 3,5444, so schwankt das eigenthümliche Ge- 
wicht von jenem nach meinem, bei einer Temperatur des 
destillirten Wassers von 15° R. vorgenommenen Wagun- 
gen, zwischen 3,20 und 3,32, indem ich es bei einem Glase 
von der St. Andreasberger Silberhiitte = 3,318, bei einem 
hier käuflichen, dunkelrothen Arsenikglase = 3,258, und 
bei einem Glase von schöner hochrother Farbe von Ehren- 
friedersdorf = 3,254 fand. Die Härte des rothen Arsenik- 
glases ist dagegen weit gröfser als die des natürlichen Real- 
gars, indem jene der Kalkspathhärte gleichkommt, die Härte 
des letzteren aber nur 1,5 beträgt. Wird das rothe Arse- 
nikglas geschmolzen, so behält es seine glasige Natur, und 
zeigt selbst bei sehr langsamer Abkühlung keine Spur von 
Krystallbildung. Das geringere specifische Gewicht scheint 
anzudeuten, dafs das im Grofsen dargestellte rothe Arse- 
nikglas gewöhnlich einen gröfseren Schwefelgehalt, als das 
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natürliche Realgar besitzt. Dieses wird auch dadurch be- 
stätigt, dafs ein dem käuflichen rothen Arsenikglase ähn- 
liches Product durch Zusammenschmelzen von natürlichem 
Realgar mit Rauschgelb erlangt wird. Ein mälsiger Zusatz 
des letzteren bei dem Schmelzen des ersteren, vernichtet: 
die Krystallisations-Tendenz. Uebrigens begründet die Art 
der Darstellung des rothen Arsenikglases die Vermuthung, 
dafs auch wohl ein geringer Gehalt vou arseniger Säure 
darin vorhanden ist. Auf jeden Fall sollte man das rothe 
Arsenikglas mit dem nach einem festen Verhältnisse zusam- 
mengesetzten, krystallinischen Realgar nicht für identisch 
halten; daher auch die Angabe, welche sich noch in den 
neuern Lehrbüchern der Chemie findet, dafs das Realgar eine 
glasige Substanz sey, künftig zu berichtigen seyn wird. 


Das Rauschgelb oder Auripigment, welches eine so 
ausgezeichnet krystallinische, durch den vollkommensten 
Blätterdurchgang charakterisirte Substanz ist, weicht darin 
auffallend von dem Realgar, mit welchem es in der Natur 
oft gemengt vorkommt, ab, dafs es durch Schmelzung in 
einen vollkommen amorphen Zustand übergeht. Das durch 
Schmelzung des Auripigments erhaltene Glas hat nie die 
gelbe Farbe des ungeschmolzenen Körpers, sondern ist mehr 
und weniger hoch roth. Karsten hat aber schon bemerkt, 
dafs die Ursache der Farbenänderung wohl hauptsächlich 
in dem veränderten Gefüge liegt'). Geschieht die Schmel- 
zung in verschlossenen Gefälsen, so erhält man ein halb- 
durchsichtiges Glas von rubin- oder hyazinthrother Farbe, 
welches sich sowohl durch die höhere Durchsichtigkeit, als 
auch durch die mehr gelbe Farbe des Pulvers von dem 
rothen Arsenikglase unterscheidet. Das in einer Glasröhre 
im Flusse befindliche Auripigment hat bei durchfallendem 
Lichte eine schöne Rubinfarbe, und zeigt einen phospho- 
rischen Schein, der eben so bei dem Schmelzen des Real- 
gars und rothen Arsenikglases wahrgenommen wird. Hr. 
Hofrath Wöhler hatte die Güte, mir aus der Präparaten- 
1) System der Metallurgie Bd. IV. S. 474. 
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_ Sammlung des Akademischen Laboratoriums ein künstlich 
_dargestelltes, vollkommen glasiges, halbdurchsichtiges Au- 
ripigment von hyazinthrother Farbe mitzutheilen, welches 
fein zerrieben, ein citronengelbes Pulver giebt. Das spe- 


2 -_cifische Gewicht desselben fand ich bei der Temperatur des 


_ destillirten Wassers von 15° R. bei einer Wägung 2,762, 
bei einer zweiten 2,761; wogegen das eigenthümliche Ge- 
_ wicht des natürlichen blättrigen Rauschgelbs nach Karsten 
3,459 ist. Die Härte ist der des Kalkspaths gleich =3, wo- 


Bi gegen die Härte des blättrigen Rauschgelbs = 1,5. Das 


_Auripigment entspricht also nicht blofs im stöchiometrischen 
Verhältnisse der Mischung der arsenigen Säure, sondern 


ei _ erscheint auch darin der letzteren analog, dafs ihm sowohl 


_ ein krystallinischer, als auch ein amorpher Aggregatzustand 
eigen ist, und dafs es im letzteren geringere Dichtigkeit 
aber gröfsere Härte als im krystallinischen Zustande be- 
sitzt: In der Natur scheint das Auripigment nur krystal- 
_linisch vorzukommen. 
Die arsenige Säure nimmt sowohl im krystallinischen 
als auch im amorphen Zustande Schwefelarsenik in unbe- 
stimmten Mengen auf, und erscheint dadurch in verschie- 
_ denen Nüancen roth oder gelb gefärbt. Diese Verbindung, 
d " git wohl nur als ein Gemenge von arseniger Säure mit 
_ Realgar oder Auripigment zu betrachten seyn dürfte, kann 
man an den Krystallen der arsenigen Säure wahrnehmen, 
_ welche sich bei dem Rösten arsenikalischer Erze und Hüt- 
_ tenproducte erzeugen, wie ich es namentlich auf der Ocker- 
_ hiitte am Unterharz und in früherer Zeit besonders auch 
bei dem Rösten des Steins auf der St. Andreasberger Sil- 
_ berhiitte beobachtet habe. Das Arsenikglas, welches zu 
 Reichenstein in Schlesien dargestellt wird, ist wegen des 
_ dem dortigen Arsenikalkiese innig beigemengten Magnet- 
Br“ Schwefelkieses immer durch etwas Schwefelarsenik 
verunreinigt, und mehr oder weniger stark gelblich gefärbt. 
Es geht indessen im Handel als weifses Glas, und wird auch 
- — nach einer von dem Hrn. Hüttenmeister Seidensticker 
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wir mitgetheilten Bemerkung — weils, sobald es die Durch- 
sichtigkeit verliert. Absichtlich wird für den Handel ein gel- 
bes Arsenikglas durch Sublimation von Arsenikmehl mit. et- 
was Schwefel dargestellt’). Das von mir unter dem Na- 
men schlackiges Rauschgelb beschriebene Mineral ?), wel- 
ches als secundäres Gebilde in der oberen Förste der Grube 
Katharina Neufang zu St. Andreasberg vorgekommen ist, hat 
sich jetzt bei genauerer Untersuchung als eine solche Ver- 
bindung von arseniger Säure und Schwefelarsenik -ausge- 
wiesen, und wird daher künftig bei dem Arsenikglase auf- 
zuführen seyn. Ein ganz ähnliches Product ist mir in früherer 
Zeit bei dem Rösten des Steins auf St. Andreasberger Sil- 
1g, pha 
toby 


XII. Ueber ein Bimssteinlager bei Marburg. Aus 
einem Schreiben des Hrn. Prof. Hessel. 


Vielleicht interessirt es Ihre Leser zu erfahren, dafs wir 
bei Marburg in Kurhessen die Eisenbahndämme grofsentheils 
aus Bimssteinkörnern bauen, welche, vielleicht vor mehr 
als 2000 Jahren, die Reise aus den Gegenden des Laa- 
cher-Sees, theils durch die Luft, theils zu Wasser (im Lahn- 
flusse) bis in unsere Gegenden gemacht haben. Man kann 
die Ablagerungen dieser Körner vom Laacher-See (jen- 
seits des Rheins) über Andernach, Neuwied, (Heddersdorf) 
und über das dortige steile hohe Gebirge des rechten Rhein- 
ufers herüber, (Derrdorf, Wölferlingen etc.) bis in un- 
sere Gegenden verfolgen. Die Körner nehmen an Gröfse 
ab, je weiter man vom Laacher-See aus bis zu uns fort- 
schreitet. Bei Marburg sind die gröfsten gewöhnlich von 
4 bis $ Linie Durchmesser, während sie bei Freilingen und 
Wölferlingen noch 4—+ Zoll Durchmeser haben. 


1) Siehe Karsten’s System der Metallurgie. Bd. IV. S. 574. 
2) Norddeutsche Beiträge zur Berg- und Hüttenkunde, Bd. IV. S. 84. 
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Da wo wir die Reste dieses Lagers von Bimssteinaus- 
wiirfen auf Hochpunkten oder auf steilern Abhangen zwi- 
schen . Andernach und Freilingen vorfinden, zeigt es sich 
stets nur in geringer Tiefe unter der Oberfläche des 
Bodens. Man findet es auf horizontalen Terrassen oder 
auf horizontalen Hochebenen horizontal gelagert und nur 
mit etwas Lehm oder lehmartiger Erde bedeckt, so dafs 


es nur sichtbar wird da, wo durch Wegebauten etc. Ein- 


schnitte in den Boden gemacht sind. Man erkennt darin 
aufser den vorherrschenden Bimssteinkörnern auch Körner, 
welche allen Uebergängen aus trachytischer Masse bis in 


 Bimsstein entsprechen, ferner schwarze Schlacken, unter 
denen manche sind, welche eckige Stückchen einer nicht, 


oder doch nur wenig, veränderten schieferigen Grauwacke 
oder einiger anderen Felsgesteine einschliefsen, welche die 
Schlackenmasse in ihrem glühend-flüssigen Zustande einge- 
büllt haben mufs. Die Biwssteinkörner etc. liegen da in 


der Regel lose dicht beisammen, ohne dafs man ein ei- 
 gentliches Bindemittel vorfindet. 


Da wo wir die Bimssteinkörner in den gröfseren Flufs- 


— thilern finden, wie bei Marburg (Michelbach, Kölbe, Mar- 
burg, Coppel, Argenstein, Frohnhausen etc.) sind sie zu- 
 weilen untermengt mit feinerem Bimssteinstaub, der an ein- 
zelnen Stellen vorherrscht, mit einigen, jedoch selteneren 
 Körnern schwarzer Schlackenauswürfe, ähnlich denen, die 
bei Wasenach am Laacher-See vorkommen und wit etwas 
Thon, der mehr oder weniger durch Gehalt an Bimsstein- 
pulver modificirt ist. Zusammenhäufungen dieser Körner, 


in denen Korn an Korn liegt, bilden im Labnthale dickere 
und dünnere Lagen oder Schichten, die auf Thon liegen 
und mit Thon oder Lehm bedeckt sind, auch öfters in 
mehrere dicke Schieferlagen vertheilt sind, zwischen denen 
Schieferlagen von Thon vorkommen. 

Diese Thonablagerungen sind zuweilen, bald mehr bald 
weniger durch kohlige Theile schwarz gefärbt; sie gehen, 


durch Aufnahme von gröfseren Theilen vermoderter vege- 


tabilischer ‚Substanz, an einzelnen Stellen über in Ablage- 
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rungen von Moderholz, das nicht bituminös ist. — Man 
findet darin Eicheln, Haselnüsse, männliche Haselnufsblü- 
then und verschiedene sonst noch näher zu bestimmende 
Saamenkörner. Auch Abdrücke von Blättern im Thon, selbst 
Spuren von nicht vollständig vermoderten Blättern sind 
nicht selten. Die Hauptmasse eines solchen Holzlagers aber 
sind ganze oder zerbrochene Bäume, (Stämme, Aeste und 
Zweige so wie Wurzelstücke) von theils harten theils wei- 
chen Holzarten, besonders Eichen, Haselnulsbäume etc. 
Die Holzstücke sind zuweilen mit blauer Eisenerde stel- 
lenweise überzogen. Der Flufs hat diese vegetabilischen 
Theile in der Regel, die Bimssteinkörner aber stets da ab- 
gesetzt, wo er die thonigen Schlammtheile abzusetzen pflegte. 
Er lagerte aber damals, ebenso wie er es heut zu Tage 
bei gröfseren Ueberschwemmungen thut, die feineren tho- 
nigen Theile gesondert von dem gröberen Sande und die- 
sen gesondert von den gröfseren Geröllen an solchen Stel- 
len ab, an denen die Geschwindigkeit des Wassers nicht 
mehr grofs genug war, Dinge von der betreffenden Gröfse 
und dem betreffenden specifischen Gewichte ferner schwe- 
bend zu erhalten. 

Durch den Vermoderungsprocefs sind die so abgelager- 
ten Pflanzentheile mehr oder weniger verkohlt. 

Als besonders merkwürdige Vorkommnisse in unserer 
Bimsstein führenden Thonablagerung sind zu erwähnen, ein- 
zelne Stücke von Bernstein‘), die zwischen den Dörfern 
Cölbe und Bernsdorf im Obmthale gefunden worden sind, 
da wo die Lahnwasser bei Ueberschwemmungen im Ohm- 
thale stromaufwärts fliefsen und gleichfalls Lager von Bims- 
stein abgesetzt haben. 

Ferner verdient Erwähnung der Backenzahn eines Ele- 
phanten, (Elephas primigenius) der wahrscheinlich dieser 
Ablagerung angehörig aus ihr im Jahre 1846 durch die 
grofse Fluth an höheren Punkten ausgeschwemmt und in 


1) Sein Geruch vor dem Löthrohre weicht etwas ab von dem des Ostsee- 
Bernsteins, stimmt aber mit dem von anderen Bernsteinen meiner Samm- 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIX. 21 
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dem Dorfe Gofsfelden abgelagert wurde, wo bei Ueber- 
 schwemmungen die gröfseren Geschiebe sich ablagern. 
Vielleicht ist auch eine dicht bei Marburg (bei den so- 
genannten Schrittsteinen) im Niveau der Lahn vorkommende 
schwarze thonartige Masse, welche im Steingutofen zu ei- 
ner blasigen sehr porösen Masse schmilzt und in der ich 
daher, einer bekannten Aeufserung Ehrenberg’s zu Folge, 
die Anwesenheit von Kieselpanzern von Infusorien vermu- 
 thete (eine Vermuthung, die durch Eckhard’s interessante 
Beobachtungen bestätigt wurde) mit unserer Bimssteinlager- 
 stätte im Zusammenhang, oder es ist doch vielleicht gerade 
die Anwesenheit des leichter assimilirbaren Bimssteinpul- 
vers im Lahnthale Ursache, dafs dergleichen Infusorien, 
_ welche Kieselerde zu ihrer Exidenz bedürfen, dort leben 
and der betreffenden Schicht einverleibt werden konnten. 
Obgleich wir bisher im Siegthale kein Vorkommen die- 
ser Bimssteinlagerstatte bekannt ist, so lehrt doch ein Blick 
auf die Karte vom Stromgebiet des Rheins und seine Ne- 


benflüsse, dafs die Bimssteinkörner nicht bis in die Gegend 
von Marburg (Michelbach, Cölbe, Marburg, Gisselberg, 
_ Argenstein, Frohnhausen etc.) gelangen konnten, ohne un- 
terwegs wenigstens die Region der aus Süden kommenden 
Zuflüsse der Sieg berührt zu haben. Es mufs also auch 
in der Gegend von Siegen diese Bimssteinablagerung, we- 
nigstens in der Form wie bei Marburg, sich vorfinden. 


Einer meiner Zuhörer wird in der Kürze über dieses 
Vorkommen von Bimsstein bei Marburg dem dafür sich in- 
_ teressirenden Publicum in einer besonderen Abhandlung aus- 
 führlichere Mittheilungen machen. Er hat zu diesem Zweck 
nicht nur die von mir angegebenen, sondern auch andere 
Beobachtungspunkte bereist und genaue wissenschaftliche 
Vergleichungen der Bimssteine aus den angeführten Gegen- 
den unternommen. Ich erlaube mir daher auf seine dem- 
nächst erscheinende Arbeit aufmerksam zu machen, 
Marburg, im November 1849. 
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XIII. Ueber den Salzgehalt der Entleerungen Cho- 
lerakranker; von L. Güterbock. 


Dara eine Beobachtung, welche ich schon in der Cho- 
leraepidemie des Jahres 1848 gemacht hatte (vergl. Archiv 
für pathol. Anatom. von Virchow und Reichard Bd. II, 
S. 413), sowie durch eine später bekannt gewordene, gleich- 
lautende von Corenwinder in Lille (Comptes rendus 
des séances de Vacadémie des sciences 1849) veranlafst, 
stellte ich während der letzten Epidemie in hiesigem zweiten 
Cholerahospital, in Gemeinschaft mit dem in demselben als 
Assistenzarzt fungirenden Dr. Leubuscher, genauere Un- 
tersuchungen der Darmentleerungen an, welche besonders 
das Verhältnifs der feuerbeständigen Salze und namentlich 
des Kochsalzes in ihnen festzustellen bezweckten. In sie- 
ben (meist asphyetischen) Fällen wurden die Stuhlentlee- 
rungen, in einem der Inhalt des Ileum nach dem Tode, 
in vier Fällen die erbrochene Flüssigkeit, in dieser Hinsicht 
untersucht. 

In folgenden Sätzen lassen sich die Resultate dieser Un- 
tersuchung näher beleuchten. 

1) Am überwiegendsten ist in den Stuhlentleerungen 
Cholerakranker der Wassergehalt; er beträgt durchschnitt- 
lich 98,419 Proc. (in dem von Wittstock '') angeführten 
Fall 97,8 Proc.) während der normale Darmkoth nach Ber- 
zelius nur 75,3 Proc. Wasser enthält. Daraus ist auch das 
geringe specifische Gewicht der Darmentleerungen erklär- 
lich; es schwankte zwischen 1,006 und 1,008. Eine solche 
Verdünnung zeigt kaum ein Excret des Körpers, selbst der 
Harn nur in seltenen Krankheitsfällen. 

2) Es folgt hieraus, dafs der Gehalt an festen Bestand- 
theilen ein äufserst geringer ist; er beträgt durchschnittlich 
1,581 Proc., nach Corenwinder nicht einmal so viel. 

3) Unter den festen Bestandtheilen bilden die feuerbe- 
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‚ständigen Salze den überwiegendsten Theil, durchschnittlich 
_ fast + derselben, während die organischen Bestandtheile 
nur etwas über } betragen. Dagegen findet im normalen 


 Darmkoth das umgekehrte Verhaltnifs statt; hier bilden die 


organischen Substanzen den Hauptbestandtheil, nach Ber- 
zelius 43 der festen Bestandtheile nach H. Rose (Fleit- 
mann) ;%- Der Salzgehalt in den Cholerastüblen variirte 
zwischen 0,809 und 1,992 Proc., während der Gehalt an 
organischen Substanzen zwischen 0,077 und 0,924 Proc.; 
am gröfsten war letzterer in dem nach dem Tode aus dem 


Darm entnommenen Inhalt, doch überwogen auch in die- 


sem Falle die unorganischen Bestandtheile die organischen, 
Trotz der enormen Verdünnung beträgt der Gehalt der 
 Cholerastühle an feuerbeständigen Salzen im Mittel unse- 
rer Analysen noch mehr als der des normalen Darmkoths, 
nämlich 1,225. 

4) Unter den feuerbeständigen Salzen ist in den Cho- 
lerastühlen am vorherrschendsten das Chlornatrium; es be- 
trägt durchschnittlich fast die Hälfte, in einigen Fällen so- 
gar fast $ derselben. Die Cholerastühle enthalten im Durch- 
schnitt über ein halbes Procent Kochsalz (genau 0,588; nach 
 Corenwinder etwas weniger 0,417, in dem Falle von 
_ Wittstock bedeutend mehr 1,3), während der normale 
Darmkoth nach Berzellius nur 0,28 Proc. enthält. Hier- 
nach enthalten die Cholerastühle durchschnittlich mehr als 
doppelt so viel Kochsalz als der normale Darmkoth. Nach 
der von H. Rose angeführten neusten, von Fleitmann 
angestellten Analyse der festen Excremente würde dieses 
Verhältnifs noch ein ungleich gröfseres seyn; denn hier 
fand sich unter 100 Theilen sämmtlicher Salze nur 0,58 
Chlornatrium (Poggendorffs Annalen 1849 Hft. 3.). Hier- 
nach würden die Cholerastühle sogar hundert Mal so viel 
Kochsalz enthalten als die normalen Eacremente. In jenen 
ist die Menge des Chlornatriums in der That so bedeutend, 
dafs es nach Abdampfen der Flüssigkeit oft schon mit un- 
bewaffnetem Auge an der charakteristischen Krystallform 
erkannt werden kann. 


wer 


5) Nächst dem Chlornatrium ist unter den Salzen das 
kohlensaure Natron am vorwiegendsten. Aufserdem wurde 
noch phosphorsaure Magnesia und Kalk und eine Spur ei- 
ner schwefelsauren Verbindung gefunden. Auffallend ist 
in den Cholerastühlen der Mangel an Kali, welches unter 
den Salzen der normalen festen Excremente einen Haupt- 
bestandtheil bildet; nach H. Rose (Fleitmann) beträgt 
Kali und Kalihydrat 22,49 Proc. der Salze, während wir 
in vier Fällen nur Spuren derselben, und in den anderen 
gar kein Kali gefunden haben. 

6) Die organische Materie der Cholerastühle besteht, 
wie bekannt, grofsen Theils aus Schleim und Resten von 
Darmepithelium. Allgemein war bisher die Ansicht verbrei- 
tet, dafs sie auch reich an Eiweifs seyen. Sowohl unsere 
Untersuchungen wie die von Corenwinder haben die- 
selbe widerlegt. Wir haben entweder gar keine oder nur 
geringe Spuren von Albumin gefunden, nur in dem Inhalt 
des Dünndarmes, nach dem Tode entnommen, eine gröfsere 
Menge, womit auch die Angaben anderer Beobachter über- 
einstimmen. Masselot (Gazette medic. 1849 No. 14.) giebt 
dagegen eine gröfsere Menge von Eiweifs an, und führt die 
Fälle, in denen sie geringer war oder ganz fehlte, als Aus- 
nahmen oder gelindere Formen auf. Es ist indessen nicht 
unwahrscheinlich, dafs jene zugleich Blut enthielten, da ihre 
Farbe mit der des Fleischwassers verglichen wird, ein Mo- 
ment, der bei der Beurtheilung des Eiweifsgehalts wohl zu 
berücksichtigen ist. Neben dem Eiweifs haben wir fast in 
allen Fällen, in welchen wir darauf prüften, eine geringe 
Quantität von Casein gefunden, eine bedeutendere in dem 
nach dem Tode entnommenen Darminhalte, wo die Reac- 
tion mit Essigsäure besonders auffällig und charakteristisch 
gewesen. 

7) Die durch Erbrechen entleerte Flüssigkeit reagirt 
neutral oder schwach sauer (während die Darmentleerun- 
gen immer alkalisch sind). Sie ist noch reicher an Was- 
ser als die Darmentleerung; sie enthält über 99 Proc. Was- 


FR one. auch ihr spec. Gewicht sich dem des reinen 
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Wassers nähert. Im Durchschnitt betrugen die feuerbe- 


ständigen Salze fast die Hälfte der festen Bestandtheile, in- 


dessen ist das Verhaltnifs zwischen Salzen und organischer 
Materie nicht so constant wie bei den Darmentleerungen. 


E: Ebenso unbeständig zeigte sich das Verhältnifs des Koch- 


‚salzes zu den übrigen Salzen, in keinem Falle aber über- 
traf die Menge des Chlornatriums die der übrigen Salze. 
Auch der Procentgehalt des Kochsalzes schwankte sehr, von 
0,077 bis 0,281. — Eiweifs ist in dem Erbrochenen nicht 
vorhanden gewesen. 

Das Hauptresultat dieser Untersuchungen wäre dem- 
nach: dafs die Darmentleerungen in der Cholera asiatica 
ungemein wasserreich, sehr reich an unorganischen und arm 
an organischen Bestandtheilen sind, und eine auffallend 
 grofse Menge Kochsalz enthalten, wie solche im normalen 
Darmkoth nicht angetroffen wird. Eiweils ist in ihnen nur 
in geringen Mengen oder gar nicht vorhanden. Der Darm- 
‚inhalt scheint während seines Durchgangs durch den Darm 


a _ eine Veränderung zu erleiden, nicht nur in der Art, dafs 


das abgestofsene Epithelium, wie bereits nachgewiesen, zer- 
fällt, sondern auch in seiner chemischen Mischung, indem 
der Inhalt des Dünndarms reicher an organischen Bestand- 
 theilen, an Eiweils ist, als das durch den anus Entleerte. 
Die Zunahme des Kochsalzes in den Stuhlentleerungen 
Cholerakranker hat eine Abnahme desselben in der Flüs- 
sigkeit, aus welcher es in den Darm gelangt seyn mufste, 
nämlich im Blute, vermuthen lassen, wie auch O’Shaugh- 
nessy, Royer und Malder gefunden haben wollen. 
Corenwinder (l.c.) suchte neuerdings diese Ansicht durch 
seine (freilich höchst ungenau angeführten) Untersuchungen 
zu bekräftigen. Die plötzliche Abnahme der letzten Epi- 
demie, gegen deren Ende wir uns erst mit dieser wissen- 
schaftlichen Arbeit beschäftigen konnten, hat uns indessen 
verhindert, uns dieser Untersuchung zu unterziehen, indem 
wir hierzu nicht die genügende Menge Blut aus dem le- 
benden Körper erhalten konnten, das Blut aus dem Ca- 
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daver uns aber nicht maafsgebend für quantitative Unter- 
suchungen erschien. 

Wenn aber auch fernere Untersuchungen, namentlich von 
frisch aus der Ader des lebenden Körpers gelassenem Blute 
diese Angaben bestätigen sollten, so ist doch bei der enor- 
men Vermehrung des Kochsalzes in der Darmentleerung 
Cholerakranker, welche, wenn man die gewils genaueste 
Analyse der normalen Excremente nach H. Rose dem 
Vergleich zu Grunde legt, das Hundertfache beträgt, noch 
ein anderes Moment in Rechnung zu bringen. Nach H. 
Rose’s Untersuchungen (I. c.) wird die grifste Menge 
des Chlornatriums durch den Harn aus dem Körper ent- 
fernt, und zwar fast 600 Mal so viel als durch die festen 
Excremente. Da nun die Harnsecretion während der Cho- 
lera stockt, so ist es mehr als wahrscheinlich, dafs dieses 
Salz auch aus dieser Ursache in so grofser Menge in dem 
Darm ausgeschieden wird. Schon hieraus allein, auch ohne 
Annahme der noch keineswegs constalirten Verminderung 
des Chlornatriums im Blute des Cholerakranken würde sich 
die so auffällige Vermehrung des Kochsalzes in den Cho- 
lerastühlen erklären lassen. (Vergl. Journal für practische 


XIV. Ueber das Cyan- Titanchlorid; 
su nab 


v . Wöhler. 

pew on F e 
(Aus den Göttinger Nachrichten 1850. No.1.) 


L, der Abhandlung über das Titan') wurde erwähnt, dafs 
das Titanchlorid und Cyanchlorid eine bestimmte Verbin- 
dung mit einander bilden. Ohne das Daseyn derselben würde 
man die Titanwürfel wahrscheinlich noch lange für das reine 
Titan gehalten haben. Sie war es, welche durch ihre Flüch- 


1) Nachrichten 1849. No. 12. (Ann. Bd. 78, S. 401.) 
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RR tigkeit und Krystallisirbarkeit den Cyangehalt darin ver- 


_ rieth. Es war daher von einigem Interesse auch ihre quan- 
titative Zusammensetzung auszumitteln. 

Diese Verbindung entsteht augenblicklich und unter star- 
ker Wärme-Entwickelung, wenn man gasförmiges Chlor- 
cyan zu Titanchlorid leitet. Nach kurzer Zeit ist letzteres 
in eine lockere, gelbe, krystallinische Masse verwandelt. 

Das Cyan-Titanchlorid ist citrongelb und sehr flüchtig. 
Noch weit unter 100° fängt es an sich zu verflüchtigen 
and sich in klaren, eitrongelben Krystallen zu sublimiren. 
Ihre Form scheint ein Rhombenoctaéder zu seyn. An feuch- 
ter Luft raucht es sehr stark und wird milchweifs, indem 
. es den reizenden Geruch des Cyanchlorids ausstöfst. Von 
Wasser wird es unter heftiger Erhitzung und Entwicke- 
lung von Chlorcyangas vollkommen klar aufgelöst. In er- 
wärmtem Titanchlorid ist es löslich und scheidet sich beim 
Erkalten wieder in Krystallen aus. Es absorbirt unter 
starker Erhitzung Ammoniakgas und bildet damit eine tief 
orangerothe Verbindung, die an feuchter Luft ebenfalls 
weils und von Wasser unter partieller Abscheidung von 
Titansäure gelöst wird. 

Das Cyan-Titanchlorid ist nach der Formel €y€l 
 2TiEl? zusammengesetzt, wonach es 75,56 Proc. Titan- 
chlorid enthalten mufs, 

Zur Analyse wurden 3,008 Grm. angewendet, die in 
Wasser gelöst und im Sieden mit Ammoniak gefällt wur- 
den. Hierdurch wurden 0,964 Grm. geglühte Titansäure 
erhalten, entsprechend 2,283 Grm. oder 75,89 Proc. Titan- 
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XV. Ueber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Nervenreizung; von H. Helmholtz, Professor 
der Physiologie in Königsberg. 
(Aus den Monatsberichten d. Berl. Akad. 1850. Januar.) 


Ton habe gefunden, dafs eine mefsbare Zeit vergeht, wäh- 
rend sich der Reiz, welchen ein momentaner elektrischer 
Strom auf das Hüftgeflecht eines Frosches ausübt, bis zum 
Eintritt des Schenkelnerven in den Wadenmuskel fort- 
pflanzt. Bei grofsen Fröschen, deren Nerven 50 bis 60 
Millim. lang waren, und welche ich bei 2—6° C. aufbe- 
wahrt hatte, während die Temperatur des Beobachtungszim- 
mers zwischen 11 und 15° lag, betrug diese Zeitdauer 0,0014 
bis 0,0020 einer Sekunde. 

Die Reizung des Nerven geschah mittelst des Stromes, 
den eine Drahtspirale bei der Oeffnung ihres eigenen Stro- 
mes in einer anderen inducirte. Durch eine eigenthümliche 
mechanische Vorrichtung wurde bewirkt, dafs in demselben 
Augenblicke, wo der Strom in der inducirenden Spirale 
aufgehoben wurde, sich ein zweiter, durch einen Maltipli- 
cator gehender Strom schlofs. Ich überzeugte mich, dafs 
die Fehler in dem vollkommenen Zusammentreffen der Oeff- 
nung und Schliefsung jedenfalls bei weitem nicht „„ der 
Zeitdauer erreichten, um die es sich handelte. Der Strom 
kreiste so lange durch den Multiplicator, bis die Spannkraft 
des gereizten Wadenmuskels sich hinreichend vergröfsert 
hatte, um ein gewisses an einer Platinspitze auf einer ver- 
goldeten Unterlage hängendes Gewicht mit dieser Spitze 
von der Unterlage abheben zu können, und so den durch 
diese Theile geleiteten Strom zu unterbrechen. Die Dauer 
des Stroms ist also dem Zeitraum zwischen der Reizung 
des Nerven und der ersten mechanischen Wirkung des Mus- 
kels genau gleich. Der Ausschlag, welchen der Strom wäh- 
rend seines Durchgangs dem Magnetstabe des Multiplicators 
ertheilt, ist der genannten Zeitdauer proportional, und die- 
selbe kann aus ihm berechnet werden, wenn man aulser- 


| 
| 
| 
4 
AN 
3 
\ 


330 


dem die Schwingungsdauer des Magneten und die Ablen- 
_ kung kennt, welche der ununterbrochene Strom bewirken 
_ würde. Ich maafs die Ablenkungen mit Spiegel und Fern- 

rohr. Das Wesentliche des Verfahrens entspricht der von 

Pouillet zur Messung kleiner Zeiträume angegebenen Me- 
thode. 

Die Ergebnisse waren folgende: 

Die Zeit, welche der Muskel nach der Reizung durch 
gleiche Ströme braucht, um die den angehängten Gewich- 
ten entsprechende Spannung zu erlangen, ist desto gröfser, 
je schwerer die letzteren sind. 

Die Zeit wird bei gleichen angehängten Gewichten und 
wechselnder Intensität der Reizung oder Reizbarkeit des 
Muskels desto gröfser, je kleiner die Höhe ist, bis zu wel- 
cher der Muskel das Gewicht erhebt. 

Gewöhnlich, doch nicht immer, sind die Erhebungshöhen 


bei Reizung des oberen Endes des Hüftnerven kleiner als 


bei der des an den Muskel anstofsenden Theils, was den 
bekannten Erfahrungen über das Absterben ausgeschnitte- 


ner Nerven vom centralen Ende aus entspricht. Man kann 


aber jedenfalls die Gleichheit der Erhebungen herbeiführen, 
indem man die Inductionsströme für die reizbarere Stelle 
schwächt. Es geht alsdann aus den Ausschlägen des Mag- 
neten hervor, dafs dieselbe mechanische Wirkung bei Rei- 
zung des unteren Nervenendes um ein Gewisses früher ein- 
 tritt, als die nach Reizung des oberen. Bei demselben In- 
_ dividuum ist diese Differenz constant, und unabhängig von 
den angehängten Gewichten. In den Beobachtungsreihen 
an verschiedenen Individuen wechselte dieselbe zwischen 
0,0014 und 0,0020 Sekunden, wobei die höheren Werthe 
derselben den kälteren Tagen entsprechen. Bei den Ver- 


 guchen mit niederen Gewichten sind die einzelnen Zuckun- 


gen. etwas unregelmäfsiger, und man mufs die constante 
Gröfse der Differenz aus den Mittelzahlen der Versuchs- 
reihen berechnen, während dieselbe bei 100 bis 180 Grm. 
Belastung sogleich aus der Vergleichung der einzelnen Zah- 

len entnommen werden kann. 
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XVI. Plö/sl’s Mikroskope und die Nobert’schen 


Proben. 


(Aus der Wiener Zeitung vom 9. März d. J.; vom Hrn. Director v. Lit- 
_ trow übersandt. ) 


Bekanntlich sind die Schüppchen von den Flügeln eini- 
ger Schmetterlinge sehr passende Objecte, um die Güte der 
Mikroskope zu prüfen. Die Kunst ‘hat indefs die Natur 
hierin in so fern übertroffen, dafs sie noch viel feinere 
und doch bei weitem enger aneinander stehende Linien, 
als sie auf jenen Schüppchen vorkommen zu Stande brachte. 
Solche Probe-Objecte, bestehend in gleich breiten ') Grup- 
pen, auf Glas gezogener paralleler Linien, die mit 7 Linien 
beginnen und bei Zunahme Einer Linie für jede Gruppe 
bis auf 21 steigen, hat Hr. Nobert, Optiker in Greifs- 
walde, verfertigt?). Diese Nobert’schen Probe Ojecte, 
die 15 solche Gruppen von Linien enthalten, erscheinen 
sammt den zwischen je 2 Gruppen vorhandenen Abständen 
dem freien Auge nicht dicker als eine mit der Feder gezo- 
gene feine Linie. Bald nach der Anfertigung dieser sinnrei- 
chen Mikroskop-Proben wurden Prüfungen der Mikroskope 
aller ausgezeichneten Optiker vorgenommen. Schieck’s, 
Plöfsl’s, Oberhäuser’s, Amici’s, Nobert’s und 
englische Instrumente wurden von mehreren Seiten, na- 
mentlich von Hugo von Mohl, mit einander verglichen, 
und es zeigte sich dabei, dafs während Nobert’s Mikro- 
skope bei 300maliger Vergröfserung noch die 12. Gruppe 
von Linien in ihre Einzelheiten aufzulösen im Stande wa- 
ren, ja bei 500maliger Vergröfserung und sehr günstiger 
Beleuchtung selbst die 13. und 14. Abtheilung in Linien zer- 
legten, die besten Mikroskope Plöfsl’s nur die 7. Gruppe 
auflösten. Der Werth dieser Mikroskope dieses so ausge- 


1) sooo Par. Zoll, daher der Abstand zweier Linien der ersten Gruppe 
0,0008" beträgt. 


2) Ann. Bd. 67, S. 173. 
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zeichneten Optikers fing durch diesen Umstand eben in der 
allgemeinen Meinung zu fallen an, als Hr. Director von 
_ Littrow auf seiner vorjährigen Reise davon Kunde erhielt, 
sich auch zugleich von der Richtigkeit obiger Angaben in- 


sofern überzeugte, als er bei Hrn. Academiker Rupprecht 


in St. Petersburg mit einem Plöfsl’schen Mikroskope die 7., 
mit einem Nobert’schen die 12. Gruppe aufgelöst gese- 
hen hatte. Es war ihm nun darum zu thun, Hrn. Plöfsl 
ein solches Nobert’sches Probe-Object zu übergeben, und 
denselben zu eigener Prüfung dieser auffallenden Erschei- 
nung aufzufordern. Durch gütige Vermittlung des Hrn. Pro- 
 fessors Grunert gelangte ein solches Probe-Object vor 
Kurzem in Plöfsl’s Hände. Die sogleich vorgenommene 
Untersuchung zeigte in der That nichts anders als was be- 
reits bekannt war. Hr. Plöfsl erkannte jedoch augenblick- 
lich, worin der Grund dieses nachtheiligen Resultates liegen 
möchte, und siehe da, schon am folgenden Tage konnte 
sich Hr. Director v. Littrow überzeugen, dafs Plöfsl’s 
Mikroskope nicht nur die 12. Gruppe, sondern selbst die 
15. Gruppe noch auflösten. Der Grund davon lag in ei- 
ner für dieses Object zweckmäfsigeren Beleuchtungsart. 
Hr. Plöfsl hat in Folge dessen an seinen zwei neue- 
sten, nach Petersburg bestimmten Mikroskopen eine sehr 
passende Veränderung des Beleuchtungsspiegels angebracht. 
Statt dafs sich derselbe, wie früher, von der Axe des Mi- 
kroskops nicht entfernen konnte, bewegt er sich jetzt durch 
zwei bewegliche krumme Arme in einer Kugelfläche, deren 
Halbmesser die Brennweite des Spiegels ist. Durch eine 
Stellung des Spiegels aufser der Axe des Mikroskopes 
in der Weise, dafs die Axe des Kegels der Beleuchtungs- 
strahlen senkrecht auf die Linien des Probe-Objectes fällt, 
und diese daher ihren gröfstmöglichen Schatten werfen, sind 
Plöfsl’s Mikroskope nunmehr im Stande alle 15 Gruppen 
so vollständig aufzulösen, dafs die Probe eigentlich wieder 
unter der Kraft des Instrumentes steht. Hr. Director v. 
Littrow lud mich so wie Hrn. Professor Fenzl zu einer 
derartigen Prüfung im Namen des Hrn. Plöfsl ein, und 
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wir konnten uns vollkommen überzeugen, dafs die genann- 
ten beiden neuen Instrumente schon mit einer 150 maligen 
Vergréfserung 10 Gruppen, mit einer 210 maligen Vergröfse- 
rung des aplanatischen Oculars 12 Gruppen, und schon 
mit der 360- bis 375 maligen Vergröfserung alle 15 Grup- 
pen auflösten. Diefs möge hinreichen, den Ruhm Plöfsl’s 
als eines der ersten Optiker ungeschmälert zu bewahren. 
Wien, den 2. März 1850. 
Dr. Unger. 


XVII. Strom in einer isolirten und ungeschlosse- 
nen Volta’schen Säule; von Hrn. Guillemin. 
(Compt. rend. T. XXIX. p. 521.) 
Man kann mittelst einer Volta’schen Säule, ohne sie zu 
schliefsen, einen intermittirenden Strom erhalten und zwar 
auf folgende Weise. 

Man nehme eine Säule aus 20 bis 30 Plattenpaaren von 
5 Centm. im Durchmesser und stelle sie isolirt auf. Man 
nehme hierauf einen Condensator bestehend aus zwei Zinn- 
platten von 1 bis 2 Metern (Quadratmetern?) Oberfläche, 
getrennt durch eine sehr dünne Tafel von Tafft oder Gutta- 
percha. Man isolire diesen Gondensator, indem man ihn, 
wie die Säule, auf ein Gestell mit gefirnifsten Glasfiifsen 
bringt. 

Durch zwei Drähte setze man jede Condensatorplatte 
mit jedem Pol in Verbindung, und schalte in den einen 
Draht einen Kreiscommutator ein, bestehend aus zwei, auf 
einer lakirten gläsernen Axe befestigten, gezahnten Rädern. 
Die zu diesem Condensator führenden Drähte müssen so 
angeordnet seyn, dafs, wenn man dreht, das eine Rad die 
Ladung, das andere die Entladung des Condensators be- 
wirkt. 

Endlich bringe man in die Bahn des anderen Drahts 
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= ein Galvanometer und versetze den Condensator in rasche 
ee Rotation, so dafs man etwa 100 Unterbrechungen in der 
: ea Sekunde erhält. Dann sieht man die Nadel um 30 bis 40 
Grad abweichen, und selbst mehr, wenn man stärker dreht. 
mie Man kann fragen, ob nicht die beim Condensator als 
Isolationsschicht dienende Guttapercha -Tafel in sebr schwa- 
chem Grade leitend sey, und somit einen fast unmerklichen 
Strom durchlasse, der durch die Intermittenzen nur leichter 
wahrnehmbar werde. 
; Um diesen Einwand zu beseitigen, braucht man nur das 
_gezahnte Rad, welches den Condensator entladet, fortzu- 
nehmen; es bleibt dann eine Säule und ein Condensator, 
beide isolirt, und zwei Verbindungsdrähte von denen der 
eine das den etwaigen Strom schliefsende gezahnte Rad, und 
das andere das Galvanometer enthält. Bei dieser Einrich- 
tung bleibt die Nadel unbeweglich, welch eine Rotations- 
Geschwindigkeit man auch dem Commutator einprägen möge. 
Es findet nur eine einmalige Ladung des Condensators statt, 
und diese reicht nicht hin, die Trägheit der Nadel zu über- 
winden. 

Soll also der Versuch gelingen, mufs der Condensator 
abwechselnd geladen und entladen werden. 

Bringt man das Galvanometer in den Draht, welcher 
die Entladung bewirkt, so weicht die Nadel um eben so 
viele Grade ab wie beim ersten Versuch, und in der von 
der Theorie geforderten Richtung. 

Bedient man sich einer Säule mit grofsen, aber wenigen 

Platten, so mufs man eine raschere Rotations - Geschwin- 

digkeit und eine condensirende Fläche von gröfserer Aus- 

 dehnung anwenden. 

Durch Messung der isolirten Flächen, ihres Condensa- 

tionsvermögens und der Anzahl von Ladungen und Entla- 
dungen in der Sekunde, hoffe ich, dafs es mir gelingen 
werde, ein angenäbertes Verhältnils zu finden zwischen der 
elektromagnetischen Kraft einer Säule und der Menge von 
statischer Elektricität, die sie in einer gegebenen Zeit ent- 
wickelt. 


de 
er 
de 
3 
I 
ge 
mi 
ih: 
sä 
G 
Be 
er 
gl 
N 
N 
G 
sc 
G 
se 
sä 
ne 
w 
K 
Bi 
M 
sc 
N 
ul 
N 


335 


Dieser Versuch beweist überdiefs, dafs, wenn man bei 
den elektrischen Telegraphen einen Draht durch die Erde 
ersetzt, diese letztere mehr als gemeinschaftlicher Behälter 
denn als Vereinigungsmittel beider Enden des Drahtes wirkt. 


XVIII. Brechungsoerhältnisse verschiedener Glä- 
ser, gemessen con Hrn. Abt Dutirou. 


= (Auszug aus den Compt. rend. T. XXIX. p. 632.) 


Die Messungen wurden an 18 weiter unten näher ange- 
gebenen Glassorten nach dem Rudberg’schen Verfahren 
mit grofser Sorgfalt und den besten Hülfsmitteln angestellt; 
ihre Resultate waren folgende: 

Bezeichnung der Gläser: No. 1. Schweres gelbes Bor- 
säure-Flintglas aus der Fabrik des Hrn. Feil, Enkels von 
Guinand; — No.2. Fraunhofer’sches Flintglas; — No. 3. 
Bontemps’sches Flintglas, vollkommen rein, aber sehr hy- 
grometrisch; — No. 4. Gewöhnliches Guinand’sches Flint- 
glas; — No. 5. Guinand’sches Flintglas mit Borsäure; — 
No. 6. Anderes Guinand’sches Flintglas mit Borsäure; — 
No. 7. Altes Guinand’sches Flintglas, weils; — No. 8. 


Guinand’sches Flintglas mit Borsäure; — No. 9. Guinand’- 
sches Kronglas mit Borsäure; — No. 10. Gewöhnliches 
Guinand’sches Kronglas; — No. 11. Venetianisches Glas, 


sehr trocken; — No. 12. Guinand’sches Kronglas mit Bor- 
säure (Neu, von vorzüglicher Beschaffenheit, diente zu ei- 
nem vortrefflichen vierzölligen Fernrohr, bricht fast genau 
wie das Venetianische Glas und zerstreut wie Dollond’sches 
Kronglas); — No. 13. Dollond’sches Kronglas; — No. 14. 
Borsäure-Glas mit einer neuen Base (Baryt?) von den HH. 
Maés und Clemandot in Clichy; — No. 15. Bontemps’- 
sches Kronglas (sehr schlecht zum optischen Gebrauch); — 
No. 16. Borsäure-Glas mit neuer Base von den HH. Maös 
und Clemandot; — No. 17. Anderes Glas der Art; — 
No. 18. Glas von St. Gobin. 0 
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